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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

 

DOMATES ERKEN YANIKLIĞI ETMENİ ALTERNARİA SOLANİ (ELL.VE 

MART.) JONES VE GROUT. MÜCADELESİNDE UÇUCU YAĞLARIN 

ANTİFUNGAL AKTİVİTELERİN İNCELENMESİ 

 

Mohamed SAİD OMAR 

 

Atatürk Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Bitki Koruma Anabilim Dalı 

Fitopatoloji Bilim Dalı  

 

Danışman: Prof. Dr. Şaban KORDALI 

Bu araştırmada, domateste erken yanıklık hastalığına neden olan Alternaria solani (Ell. 

ve Mart.) Jones ve Grout. patojeni üzerine farklı bitki türlelinden (Satureja hortensis L., 

Thymbra spicata L., Thymus sipyleus Boiss, Origanum majorana L., Origanum 

syriacium L., Origanum onites L., Origanum vulgare L., Artemisia absinthium L., 

Artemisia santonicum L. ve Artemisia spicigera C Koch.) elde edilen uçucu yağların in 

vitro ve in vivo koşullarda antifungal aktiviteleri araştırılmıştır. Bu amaçla in vitro 

koşullarda 140, 280, 560, 1000 µl/L ve in vivo denemelerinde ise 2.5, 5, 10, 20 µl/meyve 

konsantrasyonları kullanılmıştır. Elde edilen sonuçlar, uçucu yağların Alternaria 

solani'ye karşı etkili bir antifungal etkiye sahip olduğunu göstermektedir. İn vitro 

uygulamalarda, Thymus sipyleus ve O. onites'den elde edilen uçucu yağları en yüksek 

antifungal etkiyi göstererek, fungusun misel gelişimini %100 engellemişlerdir. İn vivo 

koşullarda, O. majorana ve A. absinthium uçucu yağları, domates meyvelerindeki 

hastalık gelişimini 2.5 µl/meyve konsantrasyonlarında, O.majorana için %84, A. 

absinthium için ise %64 oranında inhibe ettiği gözlenmiştir. Kullanılan tüm uçucu 

yağların yüksek oranda antifungal aktiviteye sahip oldukları tespit edilmiştir.  

2019, 78 sayfa 

Anahtar Kelimeler: Antifungal etki, Domates, Alternaria solani, Uçucu yağ, Satureja, 

Thymbra, Origanum, Artemisia.  
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ABSTRACT 

Master Thesis 

 

INVESTIGATION OF THE ANTIFUNGAL ACTIVITIES OF THE ESSENTIAL 

OILS AGAINST ALTERNARIA SOLANI; THE PATHOGEN OF TOMATOES 

EARLY BLIGHT  

 

Mohamed SAID OMAR 

 

Atatürk University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Plant Protection 

Phytopathology 

 

Supervisor: Prof. Dr. Şaban KORDALI 

In this study, the antifungal activities of essential oils obtained from various plants 

(Satureja hortensis L., Thymbra spicata L., Thymus sipyleus Boiss, Origanum majorana 

L., Origanum syriacium L., Origanum onites L., Origanum vulgare L., Artemisia 

absinthium L., Artemisia santonicum L. ve Artemisia spicigera C Koch.) were 

investigated on Alternaria solani (Ell. And Mart.) Jones and Grout. Which causes early 

blight disease in tomato.. The concentrations used in the study were 140, 280, 560, 1000 

µl/L in the in vitro and 2.5, 5, 10, 20 µl/fruit under in vivo experiments. The results 

obtained indicate that the essential oils have great antifungal effect against Alternaria 

solani. In the in vitro applications, the essential oils from Thymus sipyleus and O .onites 

exhibited the highest antifungal effect and %100 inhibited the growth of the fungi in all 

the concentrations. Under in vivo conditions, the essential oils from O. majorana and A. 

absinthium caused the highest inhibition of disease lesion development on the fruit. Their 

inhibition percentage was seen as %84 of O. majorana, and %64 of A. absinthium at 2.5 

µl/fruit concentrations. All the used essential oils revealed antifungal activity. 

2019, 78 pages 

Keywords: Antifungal effect, Tomato, Alternaria solani, Essential oil, Satureja, 

Thymbra, Origanum, Artemisia. 
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1. GİRİŞ 

Domates (Solanum lycopersicum L.), farklı ekolojik şartlarda yetiştirilen ve tüketilen ve 

patatesten sonra en çok yetiştirilen ikinci sebze türüdür. Üretim hacmi ve değeri nedeniyle 

küresel düzeyde tarım sektörü içerisinde ekonomik bir yere sahiptir (Heuvelink 1996; 

Anonim 2013). 2017 yılında dünya çapında domates üretimi 170.8 milyon tona 

ulaşmıştır. Çin, dünyadaki toplam üretimin %31'ini gerçekleştirirken, bu ülkeyi Hindistan 

ve Amerika Birleşik Devletleri takip etmektedir. Türkiye ise domates üretiminde 

dördüncü sırada yer almaktadır. Domates, ılık ve serin iklime ihtiyaç duyan sıcak ikli 

sebzesi olup, don ve yüksek neme hassasdır. Domateste verim ve kaliteyi etkileyen 

abiyotik faktörlerin yanı sıra çok sayıda bakteriyel, fitoplazma, viral ve fungal patojen 

belirlenmiştir. Fungal hastalık etmenleri içerisinde en önemli hastalıklardan biriside 

Alternaria solani’dir. 

 

Alternaria solani (Ell. & Mart.) Jones and Grout. domateste erken yanıklık oluşturan, 

önemli nekrotrofik bir fungusdur. Yoğun çiğ, sık yağışlı ve yüksek nemli bölgelerde 

domatesin en yaygın hastalığıdır (Agrios 2005). Hastalık uygun koşullarda yapraklar, 

yaprak sapı, dal ve meyvelerde gelişerek yaprak dökümü, erken dal ve meyve kurumasına 

neden olarak %50-86 oranında verim kaybına neden olmaktadır (Mathur and Shekhawat 

1986).  

 

Hastalığının ilk belirtileri alt yapraklarda koyu kahverengi etrafı dar klorotik bölgeyle 

sınırlı oval veya köşeli 0.3-0.4 cm çapında nekrotik lekeler şeklinde ortaya çıktığı, 

lekelerin alt yapraklardan üst yapraklara doğru yayıldığı, meyvelerde derimsi ve çökmüş 

koyu ve kuru çürüklüğe neden olarak yaprak ve meyvelerde dökülmelere neden olduğu 

kaydedilmiştir (Locke 1949; Walker 1952;). 

 

Toprak kaynaklı bir hastalık etmeni olan Alternaia solani (Datar and Mayee 1981); koyu 

kahverengi, septalı dallanmış hiflere; 50-90 µm uzunluğunda koyu renkli konidioforlara 

sahiptir. Seksüel evresi henüz belirlenemiş olan etmen, aseksüel sporları ile çoğalıp 
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hastalıklı bitki aksamlarında, toprakta, ana yada alternatif konukçularda varlığını 

sürdürmektedir (Moore ve Thomas 1942; Basu 1971). 

Ağır yağışlı, yüksek nemli ve yüksek sıcaklık değerlerine sahip ılıman tropikal ve 

subtropikal iklimlerde çok tahripkar olan hastalık sık ve uzun süreli gece çiğlerinin 

meydana geldiği, yarı kurak iklimlerde de epidemi oluşturabilmektedir (Rotem ve 

Reichert 1964; Cerkauskas 2005; Momel and Pemezny 2006).  

 

Erken yanıklık hastalığının kültürel işlemlerle mücadelesi oldukça zor olup (Smith and 

Kotcon 2002); hastalığı kontrolünde genelde kimyasal mücadele yapılmak zorunda 

kalınmaktadır (Herriot et al. 1986). Bununla birlikte fungal etmenlerin fungisitlere karşı 

dayanıklık kazanması (Bell ve Wheeler 1986); yanı sıra çevre ve insan sağlığı üzerinde 

olumsuz etkilere neden olması nedeniyle hastalıkların tarla ve depo şartlarında 

kontrolünde altarnatif mücadele yöntemleri üzerinde araştırmalar yoğunluk kazanmış 

olup bu mücadele yönetemlerinden birisi de bitkisel pestisitlerin (uçucu yağ ve 

ekstrelerin) kullanımıdır (Abeysinghe 2009; Jegathambigai et al. 2010). 

 

Antimikrobiyal etkilerden sorumlu olan oksijenli bileşikler, seskiterpenler ve 

monoterpenler gibi organik hidrokarbonlu bileşikerinden oluşan uçucu yağlar lipofilik 

özelliklere sahiptir (Regnault-Roger et al. 2012). Uçucu yağların içerdiği antimikrobiyal 

özellikteki bu bileşikler mikrobiyal hücrelerin enerji kayıplarına neden olarak etki 

göstermektedirler (Feng and Zheng 2007; Nerio et al. 2010; Tian et al. 2012). Bu 

özelliklerinden dolayı uçucu yağlar ve onları içeren maddeler halk ilaçları, gıda koruma 

ve ilaç endüstrilerinde yaygın olarak kullanılmaktadırlar (Kumar et al. 2008). Son 20 

yılda, daha güvenli antifungal ajanların geliştirilmesi için tarımda fitopatojenlerin 

kontrolünde de bitki bazlı esansiyel yağlar ve ekstraktlarla yapılan çalışmalarda ciddi bir 

artış görülmektedir (Duke 1990; Simmonds et al. 1992; Benner 1993; Gorris and Smid 

1995; Isman 2000). Bugüne kadar tanenler, terpenoidler, alkaloidler ve flavonoidler gibi 

sekonder metabolitlerce zengin birçok bitki türünün antimikrobiyal özelliklere sahip 

olduğu bildirilmiştir (Cowan 1999; Lyr et al. 1999; Lawless 2002; Pretorius et al. 2002). 

 

Antimikrobiyal, allelopatik, antioksidant ve biyo düzenleyici özellikler gösteren uçucu 

yağlar ve onların ana bileşenlerinin ((Vaughn and Spencer 1991; Caccioni ve Guizzardi 
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1994; Kalemba and Kunicka 2003); memelilere toksisitesinin düşük, çevre üzerinde 

olumsuz etkilerinin daha az olduklarının ve ürünler üzerinde herhangi bir kalıntı 

bırakmadıklarının belirlenmesinin üzerine fungisitlere alternatif doğal kimyasalların 

geliştirilmesine yönelik araştırmalara konu olmuştur. Nitekim uçucu yağların ve 

bileşenlerinin farklı bitkilerden elde edilen farklı fungus türlerinin in vitro ve in vivo 

şartlarda büyümesini ve gelişimini baskıladıkları tespit edilmiştir (Wilson et al. 1997; 

Meepagala et al. 2002; Imelouane et al. 2009).  

 

Uçucu yağlar ve bileşenlerinin, fungusların hücre zarlarından lipit tabakalarının 

ayrılmasına, membran yapılarının ve hücre zar bütünlüğünü etkilyerek geçirgenliklerinin 

bozulmasına (Sivakumar and Bautista-Bañosö 2014); sitoplazmik ve mitokondriyal 

membranlarda metabolik bozukluklara (Bakkali et al. 2008; Iscan et al., 2016); neden 

olarak misel gelişimi ve spor çimlenmesini ihibe ettiği  belirlenmiştir (Serrano et al. 2005; 

Tzortzakis 2007; Regnier et al. 2010). 

 

Nitekim şeftali meyvelerinde hasat sonrası meyve çürümesini kontrol etmek amacıyla 

bitkilerden elde edilen uçucu yağların etkiniliğinin belirlenmesi amacıyla yapılan 

araştırmada meyvelerde ağırlık kaybının azaldığı ve depolanma sürelerinin uzadığı tespit 

edilmiştir (Mohammadi et al. 2012).  Sinamaldehid, eugenol, nane ve karanfilden elde 

edilen uçucu yağların ve bunların kombinasyonlarının in vitro şartlarda domates 

meyveleri üzerinde (in vivo) Aspergillus, Fusarium, Penicillium ve Rhizopus türlerine 

karşı nane yağı hariç, diğer yağların %0.6 seviyesinin altında (in vitro) ve 80 μL’lik dozda  

(Domates meyvesinde)  tam büyüme inhibisyonu meydana getirdiği gözlenmiştir 

(Mysore et al. 2014).  Benzer şekilde, Bayer ve Küsek (2018), Mentha spicata’dan elde 

ettikleri uçucu yağların Alternaria solani, Rhizoctenia solani ve Verticilium dahliae’ye 

karşı, yüksek antifungal etki gösterdiklerini belirlemişlerdir.  

 

Bu çalışmada ise in vitro ve in vivo’da domates meyveleri üzerinde domateste yanıklık 

hastalığına sebep olan Alternaria solani etmenine karşı Satureja hortensis L., Thymbra 

spicata L., Origanum majorana L., Origanum syriacum L., Origanum vulgare L., 

Origanum onites L., Artemesia santanicum L., Artemesia absinthium L., Artemesia 
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spisigera C Koch. ve Thymus sipyleus  Boiss. uçucu yağlarının antifungal etkileri 

araştırılmıştır. 
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 

Fungal orjinli hastalıkların kontrolünde en etkili yöntem fungisit kullanımı olmakla 

birlikte maliyetinin yüksek, yoğun kullanımlarının çevre ve insan sağlığı üzedrinde 

olumsuz etki yapması yanında dayanıklı ırkların ortaya çıkmasına neden olması fungal 

hastalık etmenlerinin kontrolünde altrantif arayışlara neden olmuştur (Pasche et al. 2004). 

Bu bağlamda, son yıllarda Alternaria solani'ye karşı tıbbi bitkilerden elde edilen uçucu 

yağ ve ektrelerinin kullanımı üzerinde araştırmalar yoğunluk kazanmaya başlamıştır 

(Suleiman 2010; Sallam 2011; Maya and Thippanna 2013; Ravikumar and Garampalli 

2013; Khafari et al. 2014).  

 

Mishara et al. (1993), Cympobogan citratus bitkisinden elde edilen uçucu yağın 1000 

ppm’lik dozunun Aspergillus flavus'un gelişimini engellemede, Agrosan, Thiride, 

Ceresen, Dithene gibi sentetik fungisitlerden daha etkili olduğunu belirlemişlerdir. 

 

Farklı bitki patojeni funguslara karşı Eucalyptus citriodora'dan elde edilen uçucu yağın 

antifungal aktivitesinin belirlenmesi amacıyla yaptıkları araştırmada tüm fitopatojen 

fungusların radyal büyümesini inhibe ettiği, sentetik mantar öldürücü Mancozeb'den daha 

güçlü antifungal aktivite gösterdiği, test edilen patojenler içerisinde A. solani ve R. 

Solani’nin uçucu yağlara en duyarlı patojenlerin olduğunu belirlemişlerdir (Ramezani et 

al. 2002). 

Shahi et al. (2003), Cymbopogon flexuosus uçucu yağının in vitro ve in vivo’da hasat 

sonrası yaygın görülen fungal patojenlere karşı antifungal aktivitesini araştırmışlar. İn 

vitro’da yağın fungusit etkisiyle minimum biyoaktif konsantrasyonunun Alternaria 

alternata için 0.2 µL/ml olduğunu, Aspergillus flavus, A. fumigatus, A. niger, A. 

parasiticus, Cladosporium cladosporioides, Colletotrichum capsici, C. falcatum, 

Curvularia lunata, Fusarium cerealis, F. culmorum, F. oxysporum, F. udum, 

Gloeosporium fructigenum, Penicillium expansum, P. italicum, P. implicatum, P. 

digitatum, P. minio-luteum ve P. variable için 0.4 µl/ml olduğunu ve Botrytis cinerea, 

Helminthosporium oryzae, H. maydis, Phoma violacea, Rhizopus nigricans için ise 
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0.5µl/ml olduğunu tespit etmişler. Meyvenin çürümesini kontrol etmek için Malus pumila 

üzerinde uçucu yağın in vivo denemeleri ise, pre-inokülasyon tedavisi ile 20μL/ml 

konsantrasyonunun %100 enfeksiyonu kontrol ettiğini, inokülasyon sonrası tedavi 

sırasında, 30 μL/ml konsantrasyonun çürümeyi %100 kontrol ettiğini belirlemişlerdir. 

Al-Burtamani et al. (2005), Haplophyllum tuberculatum uçucu yağının A. alternata, 

Stemphylium solani, Curvularia lunata, Fusarium oxysporium ve Bipolaris sp'ye karşı 

zayıf fungisidal aktivite gösterdiğini, ancak C. lunata ve Bipolaris sp'nin çok daha yüksek 

dozlara duyarlı olduklarını bulmuşlardır. 

Cakir et al. (2005), Hypericum linarioides Bosse'nin uçucu yağı ve ekstraktlarının 

laborotuvar koşularında antifungal aktivitelerini incelediklerinde, uçucu yağın, 

Rhizoctonia solani’nin bir izolatına karşı antifungal etki gösterdiğini ve ekstrelerin ise 

Alternaria solani, Fusarium culmorum, F. equiseti ve R. solani'nin üç izolatı üzerinde 

orta düzeyde engelleyici etki gösterdiklerini tespit etmişlerdir. 

Ricci et al. (2005), Fusarium oxysporum Schl., Botrytis cinerea Pers, Rhyzoctonia solani 

ve Alternaria solani'ye karşı Teucrium marum'dan elde edilen uçucu yağın antifungal 

aktivitesini incelemişler. T. marum'un esansiyel yağının in vitro da, R. solani, F. 

oxysporum, B. cinerea ve A. solani’nin, 400 ppm, 800 ppm, 1600 ppm ve 6400 ppm’de 

tamamen misel gelişimlerinin engellendiğini, A. solani ve B. cinerea'nın diğerlerine göre 

daha az duyarlı olduklarını bildirmişlerdir. 

Alam et al. (2006), Thymus capitatus ve Tetraclines articulata bitkilerinden elde edilen 

uçucu yağların domateslerde çürümelere neden olan Fusarium oxysporum, Aspergillus 

niger, Penicillium sp., Alternaria alternata ve Botrytis cinerea funguslarına karşı iyi bir 

antifungal aktivite gösterdiklerini belirlemişlerdir. İn vivo sonuçlarında ise domatesin 

siyah ve gri çürümesine neden olan B. cinerea ve A. alternata gibi, hasat sonrası fungal 

patojenlerin azaltılmasında etkili (%55 ila %80 oranında) olduklarını ortaya 

koymuşlardır. 
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Özcan et al. (2006), Alternaria alternata, Fusarium oxysporum ve Rhizoctonia solani'ye 

karşı Foeniculum vulgare ssp. piperitum'un uçucu yağının antifungal aktivitesini 

incelemişler. Yağ, A. alternata, F. oxysporum ve R. solani'nin misel gelişimi üzerinde 

çeşitli seviyelerde antifungal etki gösterdiğini, 40 ppm'lik rezene uçucu yağ 

konsantrasyonu, A. alternaria'nın misel gelişmesine karşı inhibitör etki gösterirken, 10 

ppm’da etkisiz olduğunu tespit etmişlerdir. 

Satureja hortensis bitkisinden elde edilen esansiyel yağın laboratuvar ortamında 

Alternaria mali ve B. cinerae patojeninin miselyum gelişimini %100 engellediğini 

bildirmişlerdir (Boyraz et al. 2006). 

Sitara et al. (2008), tohum kaynaklı funguslara karşı (Aspergillus niger, A. flavus, 

Fusarium oxysporum, F. moniliforme, F. nivale, F. semitectum, Drechslera hawiinesis 

and Alternaria alternata), neem (Azadirachta indica), hardal (Brassica campestris), siyah 

kimyon (Nigella sativa) ve çakşır (Ferula assafoetida) tohumlarından elde edilen uçucu 

yağların antifungal aktivitesini araştırmışlardır. Hardal hariç elde edilen tüm uçucu 

yağlar, test edilen fungus türlerine karşı değişen derecelerde fungusit aktivitesi 

gösterdiğini, çakşır uçucu yağı A. flavus hariç tüm test fungusların büyümesini önemli 

ölçüde engellediğini, N. sativa uçucu yağının ise A. niger'e karşı düşük oranda fungisidal 

aktivite gösterdiğini tespit etmişlerdir. 

Kordali et al. (2008), Origanum acutidens (Handz.-Mazz.) Ietswaart, bitkisinden elde 

edilen uçucu yağ ve bu yağın bileşiklerinin (karvakrol ve timol)  antifungal aktivitesini 

bitki patojeni funguslara karşı test ettiklerinde, uçucu yağ, karvakrol ve timolünün tüm 

fungusların misel gelişimini tamamen inhibe ettiğini ve ticari olarak bu patojenlerin 

kontrolünde kullanılan benomyl fungusit’ten daha etkili bulduklarını kaydetmişlerdir. 

Kotan et al. (2008), Salvia hydrangea DC. ex Benth. uçucu yağının antimikrobiyal 

aktivitesini incelemişler. Antifungal denemelerinde, S. hydrangea uçucu yağının otuz 

bitki patojeni olan funguslara karşı yüksek oranda antifungal aktivite gösterdiklerini 

gözlemlemişlerdir. 
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Kordali et al. (2009), Achillea gypsicola Huber-Mor. ve Achillea biebersteinii Afan. 

bitkilerinden elde edilen n-heksan ekstrelerinin ve A. biebersteinii esansiyel yağlarının 

antifungal aktivitesini araştırmışlardır. Test edilen bitki patojenlerine karşı, uçucu 

yağların hekzan ekstrelesinden daha etkili olduğunu bulmuşlardır. Ancak, 

araştırmalarında A. gypsicola uçucu yağının Fusarium graminearum gelişimini 

engellemediğini belirtmişlerdir. 

Huang et al. (2010), Illicium verum Hook. uçucu yağı ve ana bileşeni trans-Anethole’nin 

antifungal aktivitesini araştırmışlar. Uçucu yağ ve trans-anethole, tüm test funguslara 

karşı güçlü bir inhibitör etki sergilediğini ve bu gözlemlenen antifungal özelliklerin 

çoğunun, yağda transanethole varlığına bağlı olduğunu ortaya çıkarmışlardır. Test edilen 

patojenler içerisinde A. solani'nin ise en duyarlı patojenler arasında olduğunu 

bildirmişlerdir. 

Dan et al. (2010), Asarum heterotropoides F.Schmidt. uçucu yağı ve ana bileşenlerinin, 

Alternaria humicola, Colletotrichum gloeosporioides, Rhizoctonia solani, Phytophthora 

cactorum ve Fusarium solani'ye karşı antifungal aktiviteleri incelediğinde, hem uçucu 

yağ hem de methyleugenol F. solani dışında test patojenlerinin büyümesini güçlü bir 

şekilde inhibe ettiğini ve P. cactorum'a karşı ise en iyi aktiviteyi gösterdiğini tespit 

etmişlerdir. 

Al-Reza et al. (2010), Bitki patojeni funguslara karşı Cestrum nocturnum L. çiçeklerinden 

elde edilen uçucu yağ ve diğer ekstraktların etkinliğini incelemişler. Bitki uçucu yağının, 

1000 ppm'de Botrytis cinerea, Colletotrichum capsici, Fusarium oxysporum, Fusarium 

solani, Phytophthora capsici, Rhizoctonia solani ve Sclerotinia sclerotiorum 

funguslarına karşı %59.2–80.6 oranlarda antifungal aktiviteye sahip olduklarını tespit 

etmişler. Ayrıca, uçucu yağın, serada yetiştirilen biber bitkilerinde %82.4-100 oranında 

hastalık baskılama etkinliğine sahip olduğu dair belirgin bir in vivo antifungal etki 

gösterdiğini bildirmişlerdir. 
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Carum copticum L. (ajowan), Foeniculum vulgare Mill. (rezene), Carum carvi L. 

(kimyon) uçucu yağlarının domateste hasat sonrası görülen A. alternata ve Penicillium 

digitatum etmenlerine karşı in vitro ve in vivo antifungal etkilerinin belirlendiği 

çalışmada, C. copticum uçucu yağının in vivo da en iyi antifungal etkiyi gösterdiğini ve 

in vitro’da da yine C. copticum A. alternata’nın ve F. vulgare yağı ise P. digitatum’un 

misel gelişimini engellemede çok etkili olduklarını ortaya koymuşlardır (Abdollahi et al. 

2010). 

Çetin et al. (2011), Oregano (Origanum acutidens ve Origanum rotundifolium) ve Kekik 

(Thymus sipyleus subsp. sipyleus var. rosulans)'dan elde edilen uçucu yağların 

antimikrobiyal etkilerini araştırmışlar. Araştırmalarında 26 bakteri, 14 mantar ve 3 maya 

türü kullanmışlar. T. sipyleus subsp. sipyleus var. rosulans uçucu yağı en iyi antifungal 

aktiviteyi gösterdiğini ve kullanılan 14 fungusun 12’sinin büyümesinin önemli oranda 

inhibe ettiğini, tüm uçucu yağların ise maya türlerinin büyümelerini engellediklerini 

tespit etmişlerdir. 

Tian et al. (2011), Cicuta virosa L.'nin meyvelerinden elde edilen uçucu yağların 

Aspergillus flavus, Aspergillus oryzae, Aspergillus niger ve Alternaria alternata'ya karşı 

in vitro ve in vivo da antifungal etkilerini araştırmışlardır. Funguslara karşı minimum 

inhibitör konsantrasyonu 5 µL/mL olduğu belirtlerek, uçucu yağ konsantrasyonları ile 

orantılı olarak test edilen tüm funguslarda spor üretimi ve çimlenme üzerinde güçlü bir 

önleyici antifungal aktiviteye sahip olduklarını bulmuşlardır. İn vivo denemelerinde ise, 

domates meyvelerine inoküle edilen uçucu yağlar, 200 μL/mL konsantrasyonda meyve 

çürümelerini engellediğini bildirmişlerdir. 

Combrinck et al. (2011), Mango, avokado, narenciye, üzüm ve kaktüs armudundan izole 

edilen bitki patojenlerine karşı kullanılan onsekiz uçucu yağın antifungal aktivitesini 

incelemişler. Kekik yağının en etkili inhibitör olduğunu ve dirençli bir Penicillium türü 

haricinde 1000 µL/L ve daha düşük konsantrasyonlarda test edilen tüm patojenleri 

tamamen inhibe ettiğini gözlemlemişler. Eugenol (%81.2) bakımından zengin olan tarçın 

yağı, iyi fungisit potansiyeli gösterirken, karvon bakımından zengin yağlar, narenciye 
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patojenlerine karşı ümit verici bir aktivite gösterdiklerini ve Lippia citriodora'nın uçucu 

yağı avokado’dan izole edilen Lasiodiplodia theobromae hariç tüm patojenlere karşı 

etkili olduğunu tespit etmişlerdir. 

Başka bir çalışmada, Zataria multiflora Boiss. Bitkisinden elde edilen uçucu yağın 200 

ppm ve 500 ppm’lik dozlarının Alternaria altarnata'nın misel büyüme ve morfoloji 

üzerindeki etkisini araştıran Mahmoudi et al. (2011) fungusun miselyum gelişiminin 

tamamen engellendiğini tespit etmişlerdir. Ayrıca Işık Mikroskobunda, test fungusunun 

uçucu yağın 300 ppm’lik dozunda morfolojik değişiklikler gösterdiğini ve domates 

meyvelerinde yaptıkları İn vivo denemelerinde, Z. multiflora yağının 500 ppm’lik 

konsantrasyonunda, çürümüş domateslerin yüzdesini önemli ölçüde azalttığını 

bildirmişlerdir. 

Behdad ve Babagoli (2012), Carum copticum, Zataria multiflora ve Satureja 

hortensis'den elde edilen uçucu yağların A. solani üzerine in vitro’da antifungal etkilerini 

incelemişlerdir. C. copticum uçucu yağının 200 ppm dozu A. solani'nin misel büyümesini 

%99,5 oranında engellediğini, 400 ppm'lik dozu ise 12 gün boyunca fungusun 

büyümesini durdurduğunu gözlemlemişlerdir. Aynı çalışmada Z. multiflora ve S. 

hortensis'in esansiyel yağlarının patojenin büyümesini engellemede etkili olmadığını ve 

hatta 400 ppm'lik Satureja hortensis'in mantarın misel büyümesini teşvik ettiğini tespit 

etmişlerdir. 

Kordali et al. (2013), Nepeta mayeri Benth. bitkisinin uçucu yağının antifungal etkisini 

laborotuvar koşularında, on altı bitki patojeni fungusların büyümesi üzerine antifungal 

etkilerini araştırmışlar. N. mayeri uçucu yağının test edilen fungusların mücadelesinde 

ticari preperat olarak kullanılan benomil fungisitinden daha etkili olduğunu bulmuşlar. 

Uçucu yağın antifungal aktivitesinin test edilen bitki patojeni funguslara karşı %18.5-100 

oranında misel büyümesini engellemede etkili olduğunu ortaya koymuşlardır. 

Djordjevic et al. (2013), Mentha piperita, Eucaliptus globulus, Pinus sylvestris, 

Rosmarinus officinalis, Pimpinella anisum ve Origanum vulgare bitkilerinin uçucu 
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yağlarının domates patojeni olan Fusarium oxysporum'a karşı in vitro ortamda en düşük 

dozda bile (0.04 µl/ml) fungusun misel gelişimini engellemede çok fazla etkili olduğunu 

bildirmişlerdir. 

Xu et al. (2014), Laurus nobilis L. esansiyel yağını kullanarak, Alternaria alternata'nın 

in vitro ve in vivo antifungal aktivitesini incelediklerinde; in vitro denemede 800 μg mL−1 

A. alternata’nın misel büyümesini tamamen inhibe ettiğini, patojenin konidial 

çimlenmesi, 200 μgmL− 1'de anlamlı bir şekilde engellediğini belirlemişler. Aynı zamanda 

fungusun misel ağırlığı 500 μg mL-1 de etkili bir şekilde azaltığını; in vivo denemelerinde 

ise, 500 μg mL− 1 dozu kiraz domateslerini (Lycopersicon esculentum) A. alternata 

enfeksiyonlarından korunmada etkili olduğunu gözlemlemişlerdir. 

Araştırmacılar, neem (Azadirachta indica), kastor (Ricinus communis), sitronella 

(Cymbopogon sp.) ve kafur (Cinnamomum camphora) btkilerinden elde edilen uçucu 

yağların Aspergillus niger, Aspergillus flavus ve Penicillium sp. patojenlerinin misel 

büyümeleri üzerine antifungal aktivitelerini test etmişler. C. camphora ve Cymbopogon 

sp. yağları fungusların üzerine yüksek oranda antifungal aktivite gösterdiklerini 

bildirilmişler. Kafur ve Citronella yağı A. niger üzerine sırasıyla, %100, %58.13, A.flavus 

üzerine %96.38, %51.32 ve Penicillium sp. üzerine %84,76, %72,76 oranında engelleme 

inhibisyonu gösterdiklerini diğer uçucu yağların ise önemli antifungal etki 

göstermediklerini tespit etmişlerdir (Mahilrajan et al. 2014). 

Soya ve Köse (2015), Origanum onites L., Thymbra spicata L., Lavandula stoechas L. 

Subsp. stoechas L., Foeniculum vulgare Mill ve Laurus nobilis L.'den elde edilen bitki 

uçucu yağlarının 20.0 ve 80.0 μg ml-1’lik dozları turunçgillerin hasat sonrası patojeninin 

(Alternaria alternata) büyümesini tamamen inhibe ettiklerini gözlemlemişlerdir. 

Felšöciová et al. (2015), beş Penicillium türü üzerinde 15 uçucu yağın antifungal 

aktivitelerini incelemişler. Bu çalışmada, Lavandula angustifolia, Carum carvi, Pinus 

mungo var. pulmilio, Mentha piperita, Chamomilla recutita L., Pinus sylvestris, Satureja 

hortensis L., Origanum vulgare L., Pimpinella anisum, Rosmarinus officinalis L., Salvia 
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officinalis L., Abietis albia etheroleum, Chamomilla recutita L. Rausch, Thymus vulgaris 

L., ve Origanum vulgare L. Bitkilerinden elde edilen uçucu yağların Penicillium 

brevicompactum, Penicillium citrinum, Penicillium crustosum, Penicillium expansum ve 

Penicillium griseofulvum’un üzerine antifungal etkilerini araştırmışlar. P. anisum, C. 

recutita ve T. vulgaris, yağlarının umut verici antifungal aktiviteye sahip olduklarını, O. 

vulgare ve P. anisum’un en yüksek antifungal etkiyi gösterdiklerini bildirmişlerdir. 

Artemisia indica, Eucalyptus globulus, Juniperus recurva, Mentha arvensis, Thymus 

linearis ve Zanthoxylum armatum DC. bitkilerinden elde edilen uçucu yağların, elmada 

meyve çürüklüğünün etmeni olan Glomerella cingulata'nın in-vitroda misel gelişimini 

önemli oranda engelledikleri bulunmuştur. Aynı çalışmada T. linearis ve M. arvensis 

uçucu yağlarının %40'lık, Z. armatum’un %60’lik, E. globulus’un %70’lik, J. recurva’nın 

%80’lik ve A. indica’nın %90’lık konsantrasyonlarda fungusun miselyum gelişimini 

tamamen engellediklerini tespit etmişlerdir (Kuinkel et al. 2016). 

Lima et al. (2016), sarımsak, biber ve kişniş bitki ekstraktların ile neem ve portakal 

kabuğu esansiyel yağlarının Alternaria alternata ve Alternaria dauci patojenlerine karşı 

antifungal etkinliklerini araştırdıklarında, sarımsak özü ve portakal esansiyel yağı, A. 

dauci ve A. alternata'yı belirgin şekilde kontrol etme potansiyeli gösterdiklerini ortaya 

koymuşlardır. 

Abreu et al. (2016), domates erken yanıklık hastalığı etmeni olan         kontrolünde 

Cymbopogon citratus, Eucalyptus citriodora, Piper hispidinervum, Cymbopogon martini, 

Rosmarinus officinalis, Syzygium aromaticum, Cinnamomum zeylanicum, Mentha 

piperita, Citrus sinensis var. dulcis, and Melaleuca alternifolia’dan elde etikleri uçucu 

yağların etkinliklerini In vitro’da araştırdıklarında C. zeylanicum, C. martini, C. citratus 

ve S. aromaticum uçucu yağlarının 2000 μL/l'lik dozu E. citriodora ve M. alternifolia’nın 

ve M. Piperita’nın 5000 μL/l'lik dozunun fungusun miselyum gelişimi ve konidia 

çimlenmesini tamamen engellediğini tespit etmişlerdir. Sera koşullarında ise C. 

zeylanicum, C. martini, C. citratus ve S. aromaticum uçucu yağlarının 750, E. citriodora 
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yağının ise 5000 μL/l’lik dozlarının hastalığın gelişmesini tamamen engellediğini 

belirlemişlerdir. 

Yılar et al. (2016), Vitex agnus-castus L. ve Myrtus communis L. bitki uçucu yağlarının 

antifungal aktivitesini in vitro koşullarında dört bitki patojenin (F. oxysporum f. sp. 

radicis-lycopersici, R. solani, S. sclerotiorum ve V. dahliae) misel büyümesi üzerindeki 

etkisini araştırmışlar. Araştırma sonucunda, M. communis esansiyel yağının 10 µL/ Petri 

dozunun V. dahliae, S. sclerotiorum ve R. solani'nin miselyum gelişimini %100, V. 

agnus-castus uçucu yağının ise 10 µL/Petri dozunda V. dahliae ve S. sclerotiorum'un 

büyümesini %100 inhibe ettiklerini bulmuşlardır. 

Kordali et al. (2016), Myrtus communis L. genotiplerinin meyvelerinden elde edilen 

esansiyel yağların 19 bitki patojeni funguslara karşı antifungal aktivitesini araştırdıkları 

çalışmalarında uçucu yağların bütün fungusların misel büyümesini engellediğini, ancak 

antifungal aktivitelerinin ticari preparat olan Benomyl fungusitinden daha düşük 

olduğunu bildirmişlerdir. 

Tomazoni et al. (2016), Lippia alba Mill. bitkisinin dört kemotipinden elde edilen uçucu 

yağının 0.1, 0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 μL mL-1 dozlarını in vitro’da domateste erken yanıklığına 

neden olan Alternaria solani'ye karşı antifungal etkinliğini araştırmışlar. 0,5 μL mL-1'de 

sitral kemotipin en iyi inhibisyonu gösterdiğini, linalool kemotipin 1.5 μL mL-1 

konsantrasyonundan başlayarak etkili olduğunu, fakat kafur kemotipinin ise 

fitopatojenlere karşı herhangi bir etki göstermediğini belirlemişlerdir. 

Sharma et al. (2017), Solgunluğa neden olan Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici'ye 

karşı Karanfil (Syzygium aromaticum), limon otu (Cymbopogon citratus), nane (Mentha 

piperita) ve okaliptüs (Eucalyptus globulus) bitkilerinden elde edilen uçucu yağların 

antifungal aktivitelerinin incelenmesi sonucunda, karanfil uçucu yağlarının en yüksek 

antifungal etkiyi gösterdiğini ve fungusların düşük konsantrasyonlarda bile fungusun 

miselyum gelişimini tamamen inhibe ettiğini belirlemişlerdir. Limon otu, nane ve 

okaliptüs esansiyel yağlarının ise yüksek konsantrasyonlarda inhibitör aktivitileri 
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gösterdiklerini tespit etmişler. Ayrıca, karanfilin taramalı elektron mikroskobu (SEM) ve 

atomik kuvvet mikroskobu (AFM) altında gözlemlendiğinde fungusun morfolojisini 

etkilediğini tespit etmişler. Saksı denemelerinde, domates bitkilerinde %5 sulu karanfil 

emülsiyonunun F. oxysporum f. sp. lycopersici enfeksiyonunu kontrol ettiğini ortaya 

çıkarmışlardır. 

El Ouadi et al. (2017), Melissa officinalis L. uçucu yağının hasat sonrası hastalık 

etmenlerinin kontrol maddesi olarak potansiyel kullanımlarının araştırıldığı çalışmasında, 

P. expansum ve R. stolonifer'in 2 µL/mL konsantrasyonda yüksek bir duyarlılık 

gösterdiklerini bulmuşlardır. İnhibisyon oranların P. expansum için 0.25 µL/mL’de, 

%73.2; 1 µL/mL'de %100, R. stolonifer için 0.25 µL/mL'de %16.27 ve 2 µL/mL'de %100 

inhibisyon oranına sahip olduğunu tespit etmişlerdir. 

Tomazoni et al. (2017), Eucalyptus staigeriana, Eucalyptus globulus ve Cinnamomum 

camphora bitkilerinden hidrodistilasyanla elde edilen uçucu yağların Alternaria solani'ye 

karşı aktivitesini incelemeleri sonucunda, tüm uçucu yağların hem in vitro hem de in vivo 

testlerinde erken yanıklığı kontrol etme yeteneğine sahip olduklarını belirlemişlerdir. 

Fusarium solani, F. oxysporum, F. verticillioides, F. proliferatum ve F. subglutinans 

etmenlere karşı Eucalyptus camaldulensis Dehnh. uçucu yağının antifungal etkisinin 

araştırıldığı çalışmada, inkübasyondan beş gün sonra, 7-8 𝜇L/mL konsantrasyonunda 

fungus miselinin büyümesini tamamen engellediği tesbit edilmiştir. Test fungusları 

üzerindeki uçucu yağın minimum inhibitör konsantrasyonu ve minimum fungisidal 

konsantrasyonu sırasıyla 7-8 𝜇L/mL ve 8–10 𝜇L/mL aralığında olduğunu 

belirlenmişlerdir (Gakuubi et al. 2017). 

Heracleum platytaenium Boiss. ve Myrtus communis L. esansiyel yağlarının Alternaria 

solani ve Monilia laxa funguslarına karşı antifungal etkilerinin araştırıldığı çalışmada, 

uçucu yağların 7 ve 10 µL/Petri’lik dozları A. solani’nin misel büyümesini %100 inhibe 

ettiklerini belirlemişlerdir (Bayar et al. 2017). 
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Perveen et al. (2018), Commiphora molmol Engler. uçucu yağının hasat sonrası hastalık 

oluşturan funguslara karşı etkisini araştırmışlar. Bitki uçucu yağının test edilen tüm 

mantarların büyümesini engellediğini bildirmişlerdir. Sporların çimlenme yüzdesindeki 

azalma, Fusarium solani, Cladosporium sp., A. alternata, Fusarium oxysporum ve 

Aspergillus flavus için sırasıyla %76.75, %73.5, %71.0, %70.25 ve %67.5 oranlarında 

olduğunu tespit etmişlerdir. 

Yılar et al. (2018), Monilinia fructigena'ya karşı Thymus spicata ve Rosmarinus officinals 

uçucu yağlarının fumigant etkisini petri kabında test etmişler. T. spicata’nın 2µL/Petrilik 

konsantrasyonu fungus büyümesini %100 engellerken, R.officinalis uçucu yağının ise 16 

µL/petrilik dozu fungusun misel gelişimini %100 inhibe ettiğini bildirmişlerdir. 

Bayar et al. (2018a), Mentha spicata L. bitkisinden elde edilen uçucu yağın 10 

µL/Petri’lik dozu invitro ortamında nohut yanıklık hastalığına neden olan patojenin 

(Ascochyta rabiei) miselyum gelişimini tamamen inhibe ettiğini bulmuşlardır. Diğer bir 

çalışmalarında ise aynı araştırmacılar M. spicata uçucu yağının 12 μL petri-1 dozunda V. 

dahliae ve A. solani'nin misel büyümelerini inhibe ettiğini tespit etmişlerdir (Bayar et al. 

2018b). 

Vaccinium myrtillus L. ve Laurus nobilis L. bitkilerinden hidrodistilasyonla elde edilen 

esansiyel yağlarının antifungal aktivitelerinin araştırıldığı çalışmada V. myrtillus uçucu 

yağın Sclerotinia sclerotiorum (Lib.), Alternaria solani, Fusarium oxysporum f.sp. 

radicis-lycopersici (Sacc.) ve Verticillium dahliae Kleb. funguslarının misel 

büyümelerini sırasıyla, %61.38, %100, %80.36, %57.91 oranlarında inhibe ettiğini, L. 

nobilis esansiyel yağının ise 10 µL/Petri dozunda A. solani ve S. sclerotiorum 

patojenlerinin misel büyümelerini %100 ve V. dahliae'nin büyümesini ise %61.23 

oranında engellediklerini bildirmişlerdir (Bayar et al. 2018c). 

Üstüner et al. (2018), Cuminum cyminum L., Mentha longifolia L. ve Allium sativum L. 

uçucu yağlarının antifungal etkilerini araştırmışlar. Antifungal etki denemelerde C. 

cyminum M. longifolia ve A. sativum'den elde edilen uçucu yağlar, incelenen tüm 
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konsantrasyonlarda (5, 10, 15, 20 μL/Petri) V. dahlia miselyum büyümesinde %100 etkili 

olduklarını bulmuşlardır. Bununla birlikte, C. cyminum ve M. longifolia uçucu yağlarının 

F. oxysporum patojeninin misel gelişiminde 5µL/Petri konsantrasyonunda %30-36.6 

oranında etkili olurken, diğer 3 konsantrasyon, fungusların büyümesini tamamen inhibe 

ettiği, A. sativum uçucu yağı ise tüm konsantrasyonlarda F. oxysporum'un misel 

büyümesinde %100 engelleyici etki gösterdiklerini belirlemişlerdir. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

3.1. Materyal 

Çalışmanın materyalini, 11 farklı bitki türünden elde edilen uçucu yağlar, domates 

meyvesi ve domates meyvesinde önemli derecede hastalık ve verim kaybı oluşturan 

Alternaria solani (Ell. and Mart.) Jones and Grout. fungusu oluşturmaktadır. 

3.1.1. Bitki türlerinin toplanması ve teşhisleri 

Çalışmada kullanılan bitkiler; (Satureja hortensis L. Erzurum Pasinler ilçesinden), 

(Thymbra spicata L., Origanum majorana L., Origanum syriacum L., Origanum vulgare 

L., Origanum onites L., Fethiye/Muğla ilçesinden), (Artemisia santo nicum L., Artemisia 

absinthium L., Artemisia spicigera C. Koch. Atatürk Üniversitesi Kampüs Alanından) ve 

(Thymus sipyleus Boiss Erzurum Palandöken Dağı çevresinden) 2017-2018 yıllarında 

Haziran-Eylül aylarında toplanmıştır. Bitkiler labarovara getirildikten sonra öğütme 

değirmeni yardımıyla küçük parçalara ayrılıp gölgeli ortamda sık sık havalandırılarak 

kurutulup muhafaza edilmiştir. Herbaryumları yapılan bitkilerin teşhisleri Prof. Dr. Şaban 

KORDALI/ Doç. Dr. Meryem Şengül Köseoğlu (Atatürk Üniversitesi, Fen Fakültesi, 

Biyoloji Bölümü, Botanik Anabilim Dalı) tarafından yapılmış ve herbaryum örnekleri 

Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bitki Koruma Bölümü Herboloji Laboratuarında 

muhafaza edilmektedir. 

3.1.1.a. Satureja hortensis L. 

Lamiaceae familyasına ait olan yerel olarak kekik, kaya kekiği, yer kekiği, anık, çibriska, 

çubriza, geyikotu, zater ve sater olarak bilinen tek yıllık otsu bir bitki (Şekil 3.1) olan 

Satureja hortensis L.. Türkiye’de İstanbul başta olmak üzere Sakarya, Zonguldak, 

Amasya, Samsun, Ankara, Nevşehir, Sivas, Erzincan, Adıyaman, Adana, Diyarbakır, 

Samsun, Tokat ve Erzurum illerinde yayılış göstermektedir (Katar et al. 2011).  

https://atauni.edu.tr/fen-fakultesi
https://atauni.edu.tr/biyoloji
https://atauni.edu.tr/botanik-anabilim-dali
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Şekil 3.1. Satureja hortensis L.’in genel görünüşü 

3.1.1.b. Thymbra spicata L. 

Lamiaceae familyasına ait çok yıllık çalımsı bir tür olan (Şekil 3.2), yerel olarak Zahter 

ve Karabaş kekiği olarak adlandırılan T. spicata, Doğu Akdeniz Bölgesi ülkelerinin 

hemen hemen tümünde yayılış gösteren bir türdür. Kalkerli yamaçlarda 121 ila 1249 m 

arasında açık güneşli yerlerde yetişen (Kızıl 2010); bu tür Türkiye’de Trakya, Ege, 

Akdeniz sahilleri ve Güneydoğu Anadolu Bölgesinde yaygın olarak yetişmektedir 

(Tanker ve Dlisulu 1984).  
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Şekil 3.2. Thymbra spicata L.’ın genel görünüşü 

3.1.1.c. Origanum syriacum L. 

Lamiaceae familyasina ait çok yıllık çalımsı bir bitki türü olan Origanum syriacum 

(Şekil. 3.3). Türkiye’de Adana, Hatay, İçel ve Sivas’ta yayılış göstermektedir. 

Dünyanın birçok yerinde ekilen ve genellikle ‘’Suriye kekiği’’ olarak adlandırılan tür 

kalkerli kayaçların olduğu yamaçlarda, çoğunlukla 200-2700 m yükselti arasında 

kısmen gölgeli alanlarda yetişmektedir (Davis 1967). 
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Şekil 3.3. Origanum syriacum L.’un genel görünüşü 

3.1.1.d. Origanum onites L. 

Lamiaceae familyası içerinde yer alan, yerel olarak ‘’İzmir veya Türk Kekiği, Ak Kekik’’ 

isimleriyle bilinen Origanum onites (Şekil 3.4) 1 cm kadar kalınlaşabilen çok yıllık yarı 

çalımsı bir tür olup Türkiye’de Muğla, Isparta, Denizli ve İzmir civarında yetişmektedir 

(Başer 2000). Çoğunlukla Kayalık, taşlı, çakıllı kurak yamaçlarda 0-1500 m arasında 

yetişmketedir. 
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Şekil 3.4. Origanum onites L.’in genel görünüşü 

3.1.1.e. Origanum majorana L. 

Lamiaceae familyasına ait çok yıllık otsu, yarı çalımsı bir bitki olan, Türkiye’de Antalya 

ve İçel bölgelerde yayılış gösteren, ‘Ak kekik ve Mercanköşk’’ ismiyle bilinen bu tür 

kuru yamaçlarda, kayalık yerlerde, kısmi gölgede ve 30-1500 m arası yüksekliklerde 

yetişmektedir.  
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Şekil 3.5. Origanum majorana L.’nın genel görünüşü 

3.1.1.f. Origanum vulgare L. 

Lamiaceae familyasına ait çok yıllık, 50-80 cm boylanabilen, çalımsı görünüşlü bir tür 

(Şekil 3.6) olup Türkiye’de Trakya, Marmara, Batı ve Güney Anadolu'da yaygın olarak 

kalkerli, kuru tepeler ve kayalık yamaçlarda, kısmı gölgede 0-2500 m yüksekliklerde 

yayılış gösterrmektedir (Bağcı et al. 2017).  
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Şekil 3.6. Origanum vulgare L.’nin genel görünüşü 

3.1.1.g. Artemisia santonicum L. 

Asteraceae familyasına ait çok yıllık çalımsı bir bitkidir (Şekil 3.7). Türkiye’de İstanbul, 

Kastamonu, Afyonkarahisar, Ankara, Balıkesir, Çanakkale, Kocaeli, Kayseri ve Konya 

bölgelerde, 0-1300 m yükseklikte yetişmektedir. Bitkinin habitatı kireçli ve tuzlu 

yamaçlarındadır. Bitki ‘’Kokulu yavşan ve deniz yavşan’’ olarak bilinir. 
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Şekil 3.7. Artemisia santonicum L.’nun genel görünüşü 

3.1.1.h. Artemisia absinthium L.  

Asteraceae familyasina ait çok yıllık bir tür (Şekil 3.8) olan Artemisia absinthium 

Türkiye’de İstanbul, Trakya, Uludağ, Kuzey Anadolu, Ankara, Erzincan ve Erzurum 

yetişmektedir. “Ak pelin, Büyük pelin, Acı yavşan, Ayvadene, Havşan ve Pire otu” gibi 

yöresel isimlerle bilinen bu tür kayalık, taşlı, çakıllı ve kurak yamaçlarda yetişmektedir. 
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Şekil 3.8. Artemisia absinthium L.’nun genel görünüşü 

3.1.1.ı. Artemisia spicigera C. Koch 

Artemisia spicigera Asteraceae familyasına ait çok yıllık yarı çalımsı (Şekil 3.9), 1000 

ila 2500 m arası yükseltilerde Ankara, Erzurum, Erzincan, Ağrı, Meraş ve Konya 

bölgelerde yayılış gösteren tür “Yavşan otu” olarak bilinmektedir. 
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Şekil 3.9. Artemisia spicigera C Koch.’un genel görünüşü  

3.1.1.i. Thymus sipyleus Boiss. 

Lamiaceae familyasına ait kısa, yayvan, odunsu ve çok yıllık (Şekil 3.10) bir tür olan 

Thymus sipyleus 400-2700 m irtifalar arasında, dağ stepleri ve kayalık yamaçlarda yayılış 

göstermektedir. Türkiye’de tüm Anadolu’ya özgü endemik bir türü olup ‘’Kekik’’ 

ismiyle bilinmektedir. 
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Şekil 3.10. Thymus sipyleus Boiss.’un genel görünüşü 

3.1.2. Uçucu yağların elde edilmesi 

Gölgede kurutularak öğütülen bitki örneklerinin uçucu yağları Clevenger (Şekil 3.11) 

cihazı kullanılarak hidrodistilasyon yöntemi ile izole edilmiştir. Bu işlem yaklaşık 4-6 

saat sürmektedir. Elde edilen uçucu yağlar kloroform ile yıkanıp, sodyum sülfat ile sudan 

arındırılma işlemi gerçekleştirilmiştir. Kloroform rotari evapatör ile düşük sıcaklık ve 

basınçta uzaklaştırılarak uçucu yağlar elde edilmiştir. Elde edilen uçucu yağlar 

çalışmalarda kullanılmak üzere buzdolabında +4°C’de muhafaza edilmiştir. 
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Şekil 3.11. Uçucu yağların elde edildiği Clevenger düzeneği 

3.1.3. Domates meyveleri 

Sağlıklı ve aynı büyüklükte seçilen domates meyveleri marketten temin edilmiş ve 

kullanılıncaya kadar +4 oC’de buzdolabında muhafaza edilmiştir. 
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Şekil 3.11. Çalışmada kullanılan domates meyveleri 

3.1.4. Patojen izolasyonu ve muhafazası 

Alternaria solani pazarlardan toplanan erken yaprak yanıklık hastalığın belirtleri gösteren 

(Şekil 3.11) domateslerden izole edilmiştir. Hastalıklı domates meyveleri laboratuvara 

getirilerek 1-2 dakika süreyle çeşme suyu altında yıkanmış ve sonra saf suyla 

durulanmıştır. Kurutulduktan sonra hastalıklı ve sağlıklı kısımlardan kesilmiş küçük 

parçalar %1 NaCIO solüsyonu ile 2-3 dak. yüzey sterilizasyonuna tabii tutulmuş ve 

akabinde saf su ile 2-3 dakika durulanmış ve kurutma kağıt ile kurulanmıştır. Takiben 

bitki parçacıkları daha önce hazırlanmış olan PDA içeren petrilere bırakılmış ve gelişim 

için inkübatorda 25±2ºC sıcaklıkta inkubasyona bırakılmıştır. Gelişen funguslar 
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mikroskop altında kontrol edilerek, 7 gün sonra yeni besi yerine aktarılmıştır. Burada 

gelişen funguslar tek spor kültürü ile saflaştırılarak numaralandırılmıştır (Şekil 3.12). 

PDA ortamında en hızlı gelişim gösterenler 11 İzolatlar seçilerek denemelerde 

kullanılmak üzere +4ºC’de muhafaza edilmiştir.  

 

Şekil 3.12. Patojen izole edilmesinde kullanılmış erken yanıklık hastalığı ile enfekteli 

domates meyvesi  

 

Şekil 3.13. Alternaria solani patojeni 
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3.2. Yöntem 

3.2.1. Uçucu Yağların İn vitro’da Antifungal Etkinliklerinin Araştırılması 

Bitki uçucu yağlarının in-vitro’da aktivitelerini araştırmak için erlanmeyer içerisine 

konulan patates dektroz agar (PDA) 121°C de 15 dakika otoklav edilip, 40°C ye kadar 

soğutulduktan sonra ½ oranında DMSO ile çözülmüş uçucu yağlar 140, 180, 560 ve 1000 

µl/L konsantrasyonlarda olacak şekilde ilave edilip çalkalama yapılarak homojen bir 

karışım sağlanıp steril petri kaplarına (her petriye 20 ml olacak şekilde) dökülmüştür. 

Besi yeri hazırladıktan sonra, 7 günlük fungus kültürlerden mantar delici yardımıyla 

alınan 5.0 mm çapındaki diskler misel yüzü besiyeri üzerine gelecek şekilde her petri 

kabının ortasına birer tane gelecek şekilde ekim yapılmıştır (Şekil 3.14) (Kordali et al. 

2013). Çevresi parafilm ile sarılan petri kapları 25±2°C’ye ayarlanmış inkubatöre 

bırakılmıştır. Günlük olarak fungusların misel gelişim çapları kumpas yardımıyla 

ölçülerek kaydedilmiştir. Negatif kontrol olarak DMSO çözücüsü (1:2), pozitif kontrol 

olarak ise ticari preparat Captan 500 FL (etkili maddesi 500 gr/L captan) kullanılmıştır. 

Uçucu yağların antifungal etkileri % aşağıdaki formüle göre hesaplanmıştır. Denemeler 

4 tekerrürlü ve 2 tekrarlı olarak kurulmuştur. 

Büyüme engelleme yüzdesi (%) aşağıdaki denklem kullanılarak hesaplanmıştır (Deans 

and Soboda, 1990). 

% Engelleme oranı: 
(𝐶−𝑇)

𝐶
𝑥100 

C=Kontrol hifin uzunluğu (mm) 

T=Uygulama yapılmış hifin uzunluğu (mm) 
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Şekil 3.14. Uçucu yağ ile uygulama yapılmış Petri kabları 

3.2.2. Uçucu Yağların İn vivo’da Domates Meyvesi Üzerinde Hastalığın Gelişimine 

Etkilerinin Test Edilmesi 

Çalışmada kullanılan domates meyvelerinin yüzeysel dezenfeksiyonu yapmak amacıyla, 

domates meyveleri %1’lik sodyum hipoklorid çözeltisinde 1 dk bekletildikten sonra saf 

su ile yıkanıp, kurutma kağıdı kullanarak kurutulmuş ve domates meyveleri steril plastik 

kutulara birer adet yerleştirilerek ekvatoral bölgelerden 6 mm çapında ve 3 mm 

derinliğinde steril bir neşterle yaralar açılmıştır (Lopez-Reyes et al. 2010). Açılan 

yaralara mantar delici ile 7 günlük fungus kültüründen 5.0 mm çapında fungal diskler 

kesilerek yerleştirilmiştir. İnokule edilen domates meyveleri patojenin gelişmesi için 24 

saat süreyle oda sıcaklığında bırakılmıştır. Daha sonra uçucu yağlar 2.5, 5, 10 ve 20 

µl/meyve konsantrasyonlarında yaralara otomatik pipetle verilip ve açılmış yaralar tekrar 

kapatılmıştır. Uygulamadan 7 gün sonra fungal etmenlerin oluşturduğu simptomların 
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çapları birbirine dik ayrı yönlerde cetvel ile ölçülmüştür. Deneme 3 tekerrürlü ve 2 

tekrarlı olacak şekilde yürütülmüştür. 

Büyüme engelleme yüzdesi (%) aşağıdaki denklem kullanılarak hesaplanmıştır. 

% Engelleme oranı: 
(𝐶−𝑇)

𝐶
𝑥100 

C=Kontrol’daki fungus kolani’nin uzunluğu (mm) 

T=Uygulama yapılmış fungus kolani’nin uzunluğu (mm) 

 

Şekil 3.15. İn vivo denemesinden genel bir görünüş 

3.2.3. İstatistiksel Analizler ve Deneme Deseni 

Hem petri hem de domates meyveleri üzerindeki yapılmış uygulamalar tesadüf parselleri 

deneme desenine göre, petri kapları da her konsantrasyonda 4 tekerrür ve her tekerrür 1 

petri, meyve üzerindeki deneme de ise 3 tekerrür ve her tekerrür 1 meyve olacak şekilde 

kurulmuştur. Elde edilen tüm veriler SPSS istatistik programı (SPSS Inc., versiyon 20.) 
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kullanılarak tek yönlü ANOVA ile varyans analizi yapılmış ve konsantrasyonlar 

arasındaki farklılıklar Duncan Çoklu Karşılaştırma testi (p≤0.05) ile tespit edilmiştir. 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI 

Domateste erken yaprak yanıklık hastalığına sebep olan Alternaria solani etmeninin in 

vitro şartlarda misel ve in vivo şartlarda meyvedeki gelişimi üzerine Satureja hortensis 

L., Thymbra spicata L., Origanum majorana,L. O. syriacum L., O. vulgare L., O. onites 

L., Artemesia santanicum L., A. absinthium L., A. spicigera C Koch. ve Thymus sipyleus 

Boiss. bitkilerden elde edilen uçucu yağların farklı dozlarının antifungal etkileri 

araştırılmıştır. Petri denemelerinde uçucu yağların 140, 280, 560, 1000 µl/L, domates 

meyveleri üzerinde ise 2.5, 5, 10, 20/meyve dozları test edildiğinde uçucu yağların ait 

oldukları bitkilere ve konsantrasyonlarına bağlı olarak farklı antifungal aktiviteler 

gösterdikleri tespit edilmiştir.  

 

4.1. Çalışmada Kullanılan Uçucu Yağlarının Kimyasal Bileşimi 

Bu çalışmada kullanılan 10 farklı bitkiden elde uçucu yağların ana bileşenleri ve bağıl 

yüzdeleri literatüre bağlı olarak Çizelge 4.1’de verilmiştir. 

Çizelge 4.1. Kullanılmış bitki türlerinin uçucu yağlarının ana bileşenleri ve bağıl 

yüzdeleri 

Bitki Türleri 
 

Ana bileşenler 
 

Bağıl yüzde 

(%) 

Litaratür 
 

  

Origanum vulgare L. 
 

Carvacrol 

p-cymene 

linalool 

α-terpeniol 

(-)-terpinen-4-ol 

63.97 

12.63 

3.67 

2.54 

2.24 

Özkan et al. 

(2017) 

Origanum onites L. Carvacrol 

Linalool 

p-cymene 

gamma-terpinene 

thymol 

70 

9.7 

7 

2 

1.7 

Tasdemir et 

al. (2017) 

Origanum majorana L. Carvacrol 

terpinen-4-ol 

cis-sabinene hydrate 

sabinene 

p-cymene 

trans-sabinene hydrate 

65 

31.15 

15.76 

6.91 

6.83 

3.86 

Prerna ve 

Vasudeva 

(2015) 
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Çizelge 4.1. (devam) 

 α-terpineol 

thymol 

3.71 

4 

 

Origanum syriacium L. Thymol 

carvacrol 

p-cymene 

γ-terpinene 

β-caryophyllene 

37.8-56.3 

10.3-35.8 

4.2-14.8 

1.5-10.6 

1.2-2.1 

El-Alam et 

al. (2019) 

Artemisia spicigera C.koch Camphor 

1,8-cineole 

β-Eudesmol 

borneol 

cubenol 

terpinen-4-ol 

α-terpineol 

spathulenol 

caryophyllene oxide 

34.9 

9.5 

7.2 

5.1 

4.2 

1.2 

1.6 

3.7 

1.8 

Kordali et al. 

(2005) 

 

Artemisia santonicum L. Camphor 

1,8-cineole 

borneol 

terpinen-4-ol 

α-terpineol 

spathulenol 

caryophyllene oxide 

18.2 

9.5 

4 

3.5 

4.1 

1.3 

1.7 

 

Artemisia absinthium L. Chamazulene 

nuciferol butanoate 

nuciferol propionate 

caryophyllene oxide 

terpinen-4-ol 

(Z)-sesquisabinenehydrate 

spathulenol 

17.8 

8.2 

5.1 

4.3 

1.8 

2.7 

1.8 

Satureja hortensis L. Carvacrol 

γ-terpinene 

β-cymene 

α-terpinene 

thymol 

54.74 

20.94 

12.30 

2.04 

1.97 

Tozlu et al. 
(2011) 

Thymbra spicata L. Carvacrol 

γ -terpinene 

β-cymene 

α-terpinene 

thujene 

trans-caryophyllene 

β-myrcene 

34.9 

25.6 

9.1 

6.9 

5.2 

5.1 

4.8 

Kılıç (2015) 

Thymus sipyleus Boiss. Thymol 

Carvacrol 

γ-terpinene 

p-cymene 

borneol 

bisabolene 

trans-caryophyllene 

α-pinene 

38.31 

37.95 

7.28 

4.16 

3.83 

2.32 

1.83 

1 

Ceylan ve 

Ugur (2015) 
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4.2. Kullanılan Bitki Türlerinin Uçucu Yağların % Verim Değerleri 

Clevenger düzeneği kullanılarak hidrodistilasyon yöntemi ile elde edilmiş uçucu yağlar, 

miktarı yüzde olarak oranlanarak uçucu yağların % verimleri bulunmuştur. Kullanılan 

bitki türlerinden elde edilen uçucu yağların verimleri sırasıyla, Origanum vulgare %3.85, 

O. onites %4, O. syriacium %3.5, O.majorana %1.2, Artemisia santonicum %0.60, A. 

absinthium %0.85, A.spicigera %0.67, Satureja hortensis %2.3 ve Thymus sipyleus 

%0.82 olarak belirlenmiştir (Çizelge 4.2). 

Çizelge 4.2. Bitki uçucu yağlarının %verimleri (gr/gr bitki örneği) 

Bitki türü Uçucu yağ 

% verim  

Origanum vulgare L. 3.85 

Origanum onites L. 4.00 

Origanum majorana L. 3.50 

Origanum syriacium L. 1.20 

Artemisia santanicum L. 0.60 

Artemisia spicigera C.Koch 0.85 

Artemisia absinthium L. 0.67 

Satureja hortensis L. 2.30 

Thymbra spicata L. 6.00 

Thymus sipyleus Boiss. 0.82 

4.3. In vitro Koşullarda Uçucu Yağ Uygulamalarının Alternaria solani (Ell. & Mart.) 

Jones and Grout İzolatlarına Karşı Antifungal Etkileri 

Bu çalışma kapsamında Satureja hortensis, Thymbra spicata, Origanum majorana, O. 

syriacum, O. vulgare, O. onites, Artemesia santonicum, A. absinthium, A. spicigera ve 

Thymus sipyleus bitkilerinden elde edilen uçucu yağların farklı konsantrasyonlarının 

Alternaria solani izolatları üzerindeki antifungal etkilerini belirlemek için uçucu yağ 

içeren besi yerine funguslar ekildikten sonra 7 gün süreyle birbirine dik ayrı yönde 

ölçülerek kaydedilmiş ve verilerin ortalamasını alınarak istatistik analizlere tabi 

tutulmuştur. 
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4.3.1. Origanum majorana L. uçucu yağının Alternaria solani (Ell. & Mart.) Jones 

and Grout. izolatlarına karşı antifungal etkileri 

Origanum majorana uçucu yağının uygulamasının Alternaria solani izolatlarının fungal 

koloni çapı değerleri üzerine etkileri Çizelge 4.3’te verilmiştir. İstatistiksel olarak O. 

majorana uçucu yağının fungusun tüm izolatlarına karşı (p<0.05) önemli oranda 

antifungal aktivite göstermiş oldukları tespit edilmiştir. 

Çizelge 4.3. Origanum majorana uçucu yağının petri denemelerinde Alternaria solani 

izolatları üzerindeki antifungal aktiviteleri 

 Uçucu yağ konsantrasyonları 

Misel gelişimi (mm) 

A. solani 

İzolatları 

140 

 µl/L 

Engelleme 

oranı (%) 

280 

 µl/L 

Engelleme 

oranı (%) 

560 

µl/L 

Engelleme 

oranı 

(%) 

1000 

µl/L 

Engelleme 

oranı (%) 
P. Kontrol 

1.25g/L 

N. 

Kontrol 

D10D 13.1±1.0a 66 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 38.7±1.1 

D10F 9.9±0.7b 74 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 38.1±0.9 

D10G 13.4±1.5a 57.7 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 31.7±0.8 

D13A 10.1±0.4a 69.5 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 33.2±0.5 

D14A 8.7±0.8b 62.9 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 23.5±15.7 

D18A 7.3±0.3b 74 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 28.1±4.1 

D4E 9.1±0.1b 71 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c  100 0.0±0.0c 31.8±3.0 

D6B 13.3±0.4a 57 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c  100 0.0±0.0c 31.1±1.0 

D6D 5.9±1.0b 81 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c  100 0.0±0.0c 31.2±2.2 

D7A 10.5±1.1a 63.5 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c  100 0.0±0.0c 28.8±2.0 

D7B 11.1±0.8a 66.7 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 33.4±0.7 

⃰Aynı sütunda olan ve farklı harfler içeren ortalamalar istatistiksal olarak (p<0.05) birbirinden farklıdır. 

Çizelge 4.3’de görüldüğü gibi O. majorana’nın en düşük dozunda (140 µl/L) fungus 

izolatları farklı gelişmeler göstermişlerdir. O. majorana uçucu yağın 140 µl/L 

konsantrasyonunda, %57 ve 81 arasında değişen büyüme engellemeleri keydedilmiştir. 

Diğer üç konsantrasyonda ise (280, 560, 1000 µl/L), fungusun büyümesi %100 

engellenmiştir. Kullanılan en büyük üç konsantrasyondan (280, 500 ve 100 µl/L) alınmış 

sonuçlar, pozitif kontrolden elde edilen sonuçlarla aynı olduğu ve tüm fungus izolatlarının 

misel gelişimlerini %100 engelledikleri görülmüştür. 
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Şekil 4.1. Origanum majorana uçucu yağının Alternaria solani İzolatlarının misel 

gelişimleri üzerine antifungal etkileri 

Şekil 4.1’de gösterildiği gibi Alternaria solani izotları sadece 140 µl/L konsantrasyonda 

gelişme göstermişlerdir. Uygulama yapılan petri kabındaki fungusun misel büyümesi, 

kontrol grubundan daha düşük olduğu (5.9-13.4 mm) görülmektedir. 

 

Şekil 4.2. Origanum majorana uçucu yağının farklı konsantrasyonlarının Alternaria 

solani misel gelişimine etkileri 

Uçucu yağ konsantrasyonlarının petrilerdeki etki görüntülerine bakıldığında, uçucu 

yağların fungusun misel gelişimine karşı farklı etki gösterdikleri tespit edilmiştir (Şekil 

4.2). Farklı konsantrasyonlardaki ve kontroldaki büyüme farklıkları net bir şekilde 

resimde (Şekil 4.2) görülmektedir. 
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4.3.2. Origanum vulgare uçucu yağının Alternaria solani (Ell. & Mart.) Jones and 

Grout. izolatlarına karşı antifungal etkileri 

Origanum vulgare L. uçucu yağının Alternaria solani izolatlarının misel gelişimlerinin 

koloni çapı değerleri üzerine etkileri Çizelge 4.4’te verilmiştir. İstatistiksel olarak O. 

vulgare uçucu yağının fungusun tüm izolatlarına karşı göstermiş olduğu antifungal 

aktivitenin (p<0.05) önemli olduğunu görülmüştür. 

Çizelge 4.4. Origanum vulgare uçucu yağının petri denemelerinde Alternaria solani 

izolatlarına karşı antifungal aktiviteleri  

 Uçucu yağ konsantrasyonları 

Misel gelişimi (mm) 

A. solani 

İzolatları 

140 

µl/L 

Engelleme 

oranı (%) 
280 

µl/L 

Engelleme 

oranı (%) 
560 

µl/L 

Engelleme 

oranı (%) 
 1000 

µl/L 

Engelleme 

oranı (%) 
P. Kontrol 

1.25g/L 

N.  

Kontrol 

D10D 0.0±0.0b 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 38.7±1.1 

D10F 2.4±0.4a 93.7 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 38.1±0.9 

D10G 0.5±0.4a 98 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 31.7±0.8 

D13A 2.6±0.3a 92 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 33.2±0.5 

D14A 1.1±0.2a 95 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 23.5±15.7 

D18A 2.1±0.5a 92.5 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 28.1±4.1 

D4E 3.6±0.7a 88.6 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 31.8±3.0 

D6B 0.0±0.0b 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 31.1±1.0 

D6D 0.0±0.0b 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 31.2±2.2 

D7A 0.9±0.6a 96.8 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 28.8±2.0 

D7B 2.1±1.1a 93.7 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 33.4±0.7 

⃰Aynı sütunda olan ve farklı harfler içeren ortalamalar istatistiksal olarak (p<0.05) birbirinden farklıdır. 

 

 

O. vulgare’nin en düşük dozu (140 µl/L) hariç diğer dozlarının fungusun misel gelişimi 

tamamen engellediği (Çizelge 4.4), 140 µl/L konsantrasyonunda ise izotlarının farklı 

oranlarda gelişim gösterdikleri belirlenmiştir. Ancak D10D, D6B ve D6D izolatlarında 

misel gelişimleri tamamen inhibe edilmiş olup diğer izolatlarda ise %88.6-%98 arasında 

değişen oranlarda engellemeler kaydedilmiştir.  

 

 

. 
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İzolatlarda en düşük inhibisyon oranı %88.6 olarak 140 µl/L’lik dozda D13A izolatında 

belirlenirken, 280, 500, 1000 µl/L dozlarda pozitif kontrole paralel olarak tüm izolatların 

gelişimlerinin %100 engellendiği tespit edilmiştir. 

 

 

 

Şekil 4.3. Origanum vulgare uçucu yağının farklı konsantrasyonlarının Petri 

denemelerinde Alternaria solani misel gelişimine etkileri 

Origanum vulgare uçucu yağının en düşük konsantrasyonunda, Alternaria solani 

izolatlarından bazılarının gelişmeye devam ettiği ve 0.5-3.6 mm arasında değişen oranda 

gelişim gösterdikleri (Şekil 4.3) ve 140 µl/L konsantrasyonda fungal izolatların misel 

gelişimlerinin kontrol grubundan daha düşük olduğu belirlenmiştir.  

A. solani’ye karşı O. syriacium uçucu yağının besi ortamdaki misel gelişimine etkisinin 

görünümü Şekil 4.4’te görülmektedir. 
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Şekil 4.4. Origanum vulgare uçucu yağının farklı konsantrasyonlarının Alternaria solani 

misel gelişimine etkileri 

4.3.3. Origanum syriacium L. uçucu yağının Alternaria solani (Ell. & Mart.) Jones 

and Grout. izolatlarına karşı antifungal etkileri 

Origanum syriacium L. uçucu yağının Alternaria solani izolatlarının misel gelişimlerine 

etkileri Çizelge 4.5’te verilmiştir. İstatistiksel olarak O. syriacium uçucu yağının 

fungusun tüm izolatlarının misel gelişimine olan antifungal etkilerinin (p<0.05) önemli 

olduğu görülmüştür. 

Çizelge 4.5. Origanum syriacium uçucu yağının petri denemelerinde Alternaria solani 

izolatlarına karşı antifungal aktiviteleri  

 Uçucu yağ konsantrasyonları 

Misel gelişimi (mm) 
 A. solani 

İzolatları 

140 

µl/L 

Engelleme 

oranı (%) 

280 

µl/L 

Engelleme 

oranı (%) 

560 

µl/L 

Engelleme 

oranı (%) 

1000 

µl/L 

Engelleme 

oranı (%) 

P. Kontrol 

1.25g/L 

N  

Kontrol 

D10D 0.8±0.2a 97.9 0.0±0.0b 100 0.0±0.0b 100 0.0±0.0b 100 0.0±0.0b 38.7±1.1 

D10F 0.0±0.0b 100 0.0±0.0b 100 0.0±0.0b 100 0.0±0.0b 100 0.0±0.0b 38.1±0.9 

D10G 0.0±0.0b 100 0.0±0.0b 100 0.0±0.0b 100 0.0±0.0b 100 0.0±0.0b 31.7±0.8 

D13A 0.0±0.0b 100 0.0±0.0b 100 0.0±0.0b 100 0.0±0.0b 100 0.0±0.0b 33.2±0.5 

D14A 4.6±0.3a 80 0.0±0.0b 100 0.0±0.0b 100 0.0±0.0b 100 0.0±0.0b 23.5±15.7 

D18A 3.8±0.6a 86 0.0±0.0b 100 0.0±0.0b 100 0.0±0.0b 100 0.0±0.0b 28.1±4.1 

D4E 0.0±0.0b 100 0.0±0.0b 100 0.0±0.0b 100 0.0±0.0b 100 0.0±0.0b 31.8±3.0 

D6B 2.2±1.5a 92.9 0.0±0.0b 100 0.0±0.0b 100 0.0±0.0b 100 0.0±0.0b 31.1±1.0 

D6D 0.0±0.0b 100 0.0±0.0b 100 0.0±0.0b 100 0.0±0.0b 100 0.0±0.0b 31.2±2.2 

D7A 0.0±0.0b 100 0.0±0.0b 100 0.0±0.0b 100 0.0±0.0b 100 0.0±0.0b 28.8±2.0 

D7B 0.0±0.0b 100 0.0±0.0b 100 0.0±0.0b 100 0.0±0.0b 100 0.0±0.0b 33.4±0.7 

⃰ Aynı sütunda olan ve farklı harfler içeren ortalamalar istatistiksal olarak (p<0.05) birbirinden farklıdır. 
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Çizelge 4.5’ te görüldüğü gibi O. syriacium uçucu yağ konsantrasyonları (280, 560, 1000 

µl/L) A. solani izolatlarının misel gelişimlerini tamamen durdurduğu, 140 µl/L 

konsantrasyonunda sadece 4 izolatın gelişim gösterdiği, diğer izolatların ise herhangi bir 

gelişim göstermedikleri tespit edilmiştir. Kullanılan en düşük konsantrasyonda (140 µl/L) 

dört fungus izolatından sırasıyla D10D 0.8mm, D14A 4.6mm, D18A 3.8mm ve D6B 2.2 

mm misel büyümeleri ölçülmüştür. Uçucu yağın 140 µl/L dozunda bu dört izolatta D10D, 

D14A, D18A ve D6B, sırasıyla, % 97.9, %80, %86 ve %92.9 inhibisyon oranları 

belirlenmiş, diğer dozlarda ise patojenin misel gelişimini pozitif kontrole paralel olarak 

%100 oranında engellediği belirlenmiştir. 

 

 

Şekil 4.5. Origanum syriacium uçucu yağının farklı konsantrasyonlarının Petri 

denemelerinde Alternaria solani misel gelişimine etkileri 

O. syriacium uçucu yağı uygulamalarında 140 µl/L konsantrasyon hariç, diğer tüm 

konsantrasyonlarda izolatların gelişim göstermedikleri, bu konsantrasyonda da şekil 

4.5’te görüldüğü gibi izolatların dört tanesinde ( D10D, D14A, D18A, D6B ) 0.8-4.6 mm 

arasın gelişim belirlenmiştir.  

 

A. solani’ye karşı O. syriacium uçucu yağının besi ortamdaki antifungal etkisinin 

görünümü Şekil 4.6’da gösterilmiştir. 
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Şekil 4.6. Origanum syriacium uçucu yağının farklı konsantrasyonlarının Petri 

denemelerinde Alternaria solani misel gelişimine etkileri 

4.3.4. Artemisia absinthium L. uçucu yağının Alternaria solani (Ell. & Mart.) Jones 

and Grout. izolatlarına karşı antifungal etkileri  

Artemisia absinthium L. uçucu yağının uygulamasının Alternaria solani izolatlarının 

fungal koloni çapı değerleri üzerine antifungal etkileri Çizelge 4.6’da verilmiştir. 

İstatistiksel olarak O. syriacium uçucu yağının fungusun tüm izolatlarına karşı (p<0.05) 

önemli derecede antifungal etki gösterdiği görülmüştür. 

Çizelge 4.6. Artemisia absinthium uçucu yağının petri denemelerinde Alternaria solani 

izolatlarına karşı antifungal aktiviteleri 

*Aynı sütunda olan ve farklı harfler içeren ortalamalar istatistiksal olarak (p<0.05) birbirinden farklıdır.  

Çizelge 4.6’da görüldüğü gibi A. absinthium yağının en düşük konsantrasyonu hariç diğer 

konsantrasyonlarda fungusun misel gelişmesini tamamen durdurmuştur. D7B izolatı en 

 Uçucu yağ konsantrasyonları 

Misel Gelişme (mm) 

A.solani 

İzolatları 

140 

µl/L 

Engelleme 

oranı (%) 

280 

µl/L 

Engelleme 

oranı (%) 

560 

µl/L 

Engelleme 

oranı (%) 

1000 

µl/L 

Engelleme 

oranı (%) 

P. Kontrol 

1.25g/L 

N. Kontrol 

D10D 10±0.5a 74 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 38.7±1.1 

D10F 12.6±3.0a 66.9 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 38.1±0.9 

D10G 7.3±0.4b 76.9 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 31.7±0.8 

D13A 7.1±0.2b 78.6 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 33.2±0.5 

D14A 5.1±6.0b 78 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 23.5±1.5 

D18A 15±1.1a 46.6 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 28.1±4.1 

D4E 8.3±0.08b 73.8 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 31.8±3.0 

D6B 10±1.3a 67.8 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 31.1±1.0 

D6D 10±1.1a 67.9 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 31.2±2.2 

D7A 11.5±1.8a 60 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 28.8±2.0 

D7B 3.6±4.8c 89 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 33.4±0.7 
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düşük dayanıklığı gösterirken (3.6mm), D18A izolatı en yüksek dayanıklılığı (15mm) 

gösteren izolat olduğu belirlenmiştir. 

Bu uçucu yağda en düşük inhibisyon oranı %60 olarak keydedilmiş ve bu oran en düşük 

dozda (140 µl/L), D7A A. solani izolatında tespit edilmiştir. En düşük konsantrasyonda 

izolatların hepsi misel büyümesi gösterirken, uçucu yağ tarafından oluşturulan inhibisyon 

oranı %60-89 aralığında değişim göstermiştir.  

 

Şekil 4.7. Artemisia absinthium uçucu yağının farklı konsantrasyonlarının Petri 

denemelerinde Alternaria solani izolatlarının misel gelişimlerine etkileri 

Şekil 4.7’de görüldüğü gibi, çalışmada kullanılan A. absinthium uçucu yağının en düşük 

dozu olan 140 µl/L’de fungus izolatlarının az gelişme gösterdikleri görülmüştür. Bu 

konsantrasyonda 3.6-15.1 mm aralığında misel gelişim çap değerleri kaydedilmiştir. 

Diğer konsantrasyonlarda ise pozitif kontrol ile paralel olarak misel gelişimini %100 

engellediği tespit edilmiştir. Fungusun uygulamadan 7 gün sonraki misel gelişiminin 

görünümü Şekil 4.8’de gösterilmiştir. 
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Şekil 4.8. Artemisia absinthium uçucu yağının farklı konsantrasyonlarının Petri 

denemelerinde Alternaria solani’nin misel gelişimine etkisi 

4.3.5. Artemisia spicigera C.Koch uçucu yağının Alternaria solani (Ell. & Mart.) 

Jones and Grout izolatlarına karşı antifungal etkileri 

Artemisia spicigera uçucu yağının Alternaria solani patojeni izolatlarının misel 

gelişimleri üzerine antifungal etkileri Çizelge 4.7’de verilmiştir. İstatistiksel olarak A. 

spicegera uçucu yağının fungusun tüm izolatlarına karşı antifungal etkilerinin (p<0.05) 

önemli olduğu belirlenmiştir. 

Çizelge 4.7. Artemisia spicigera uçucu yağının petri denemelerinde Alternaria solani 

izolatlarına karşı antifungal aktiviteleri 

 Uçucu yağ konsantrasyonları 
Misel gelişimi (mm) 

A. solani 

İzolatları 

140 

µl/L 

Engelleme 

oranı (%) 

280 

µl/L 

Engelleme 

oranı (%) 

560 

µl/L 

Engelleme 

oranı (%) 

1000 

µl/L 

Engelleme 

oranı (%) 

P. Kontrol 

1.25g/L 

N. Kontrol 

D10D 18.6±1.6b 51.7 8.2±3.3d 78.8 0.0±0.0f 100 0.0±0.0f 100 0.0±0.0f 38.7±1.1 

D10F 9.0±1.3d 76 4.7±1.0e 87.6 0.0±0.0f 100 0.0±0.0f 100 0.0±0.0f 38.1±0.9 

D10G 21±3.9a 33.7 20±3.5a 36.9 14±0.2c 55.8 9.2±0.6d 70.9 0.0±0.0f 31.7±0.8 

D13A 20.3±1.8a 38.8 14.6±2.4c 56 4.8±0.2e 85.5 0.0±0.0f 100 0.0±0.0f 33.2±0.5 

D14A 22.8±0.8a 2.97 20.1±2.9a 14 10±0.8c 57 4.7±0.2e 80 0.0±0.0f 23.5±15.7 

D18A 8.9±3.3d 68 3.7±0.4d 86.6 0.0±0.0f 100 0.0±0.0f 100 0.0±0.0f 28.1±4.1 

D4E 23.5±0.3a 23.8 19.3±0.6b 39 7.0±0.4d 77.9 0.0±0.0f 100 0.0±0.0f 31.8±3.0 

D6B 13±1.3c 58 12±0.0c 61 0.0±0.0f 100 0.0±0.0f 100 0.0±0.0f 31.1±1.0 

D6D 13.3±1.2c 57 4.1±0.8e 86.8 0.0±0.0f 100 0.0±0.0f 100 0.0±0.0f 31.2±2.2 

D7A 21.3±0.4a 26 17.3±4.2b 39.9 7.5±0.4d 73.9 0.0±0.0f 100 0.0±0.0f 28.8±2.0 

D7B 13.3±0.05c 60 10.4±1.0a 68.8 4.7±0.2e 85.9 0.0±0.0f 100 0.0±0.0f 33.4±0.7 

⃰Aynı sütunda olan ve farklı harfler içeren ortalamalar istatistiksel olarak (p<0.05) birbirinden farklıdır. 
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Çizelge 4.7’de görüldüğü gibi bu bitkiden elde edilen uçucu yağların antifungal etkisinin 

konsantrasyon artışı ile birlikte arttığı ve ancak fungus izolatları arasında gelişimde de 

farklılıkların olduğu gözlenmiştir. 

Bu uçucu yağın tüm uygulanan konsantrasyonlarında, fungus izolatlarında misel gelişimi 

gözlemlenmiştir. En düşük konsantrasyonda (140 µl/L) %2.97-76 inhibasyon oranı iken, 

280 µl /L konsantrasyonda ise %14-86.8 oranında büyüme inhibisyon oranları 

kaydedilmiştir. Aynı zamanda 560 µl/L konsantrasyonunda %55.8-100 değişen 

engelleme oranı görünürken, en yüksek dozda (1000 µl/L) iki izolat dışında diğer 

izolatların misel gelişimleri %100 engellenmiştir. 

A. spicigera uçucu yağı, kullanılan pozitif kontrol ile kıyaslandığında etkisinin biraz daha 

düşük olduğu ve en yüksek konsantrasyonda (1000 µl/L) bazı fungus izolatların gelişim 

gösterdikleri tespit edilmiştir. Tüm uygulanan konsantrasyonlarda (140, 280, 560, 1000 

µl/L) A. solani fungusunun izolatları farklı misel gelişimleri göstermişlerdir (Şekil 4.9). 

Uçucu yağın konsantrasyonundaki artışa bağlı olarak fungusun misel gelişimin azaldığı 

gözlemlenmiştir. En yüksek konsantrasyonda (1000 µl/L) sadece iki izolat az misel 

büyümesi göstermiştir. 140 ve 280 µl/L konsantrasyonlarda ise Şekil 4.9’da görüldüğü 

gibi birbirlerine yakın misel gelişimleri belirlenmiştir. Fungus misellerinin uygulamadan 

sonra petrideki antifungal etkilerinin görüntüsü Şekil 4.10’da verilmiştir. 
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Şekil 4.9. Artemisia spicigera uçucu yağının farklı konsantrasyonlarının Petri 

denemelerinde Alternaria solani izolatlarının misel gelişimlerine etkileri 

 

Şekil 4.10. Artemisia spicigera uçucu yağının farklı konsantrasyonlarının Petri 

denemelerinde Alternaria solani’nin misel gelişimine etkileri 

4.3.6 Artemisia santonicum L. uçucu yağının Alternaria solani (Ell. & Mart.) Jones 

and Grout izolatlarına karşı antifungal etkileri 

Artmesia santonicum uçucu yağının Alternaria solani izolatlarının misel gelişimleri 

üzerine antifungal etkileri Çizelge 4.8’de verilmiştir. İstatistiksel olarak A. santonicum 

uçucu yağının fungusun tüm izolatlarına karşı göstermiş olduğu antifungal aktivitelerinin 

(p<0.05) önemli olduğu tespit edilmiştir. 

  

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

D10D D10F D10G D13A D14A D18A D4E D6B D6D D7A D7B

Artemisia spicegera

Misel gelişme (mm)

140 µl /L 280 µl /L 560 µl l/L 1000µl /L N.kontrol P.kontrol



49 
 

 

Çizelge 4.8. Artemisia santonicum uçucu yağının Petri Denemelerinde Alternaria solani 

İzolatlarına karşı antifungal aktiviteleri  

 Uçucu yağ konsantrasyonları 

Misel gelişimi (mm) 

A. solani 

İzolatları 

140 

µl/L 

Engelleme 

oranı (%) 

280 

µl/L 

Engelleme 

oranı (%) 

560 

µl/L 

Engelleme 

oranı (%) 

1000 

µl/L 

Engelleme 

oranı (%) 

P.Kontrol 

1.25g/L 

N. Kontrol 

D10D 23.4±1.1a 39.5 14.9±0.1c 25.8 3.6±0.0e 90.6 0.0±0.0f 100 0.0±0.0f 38.7±1.1 

D10F 18.2±0.4b 52 17.2±0.8b 54 7.1±0.8d 81 1.0±0.8e 97 0.0±0.0f 38.1±0.9 

D10G 23.6±0.6a 25.5 16.8±1.2b 47 6.8±0.8d 78.5 0.0±0.0f 100 0.0±0.0f 31.7±0.8 

D13A 17.9±0.4b 46 16±0.8b 51 6.3±0.6d 81 0.0±0.0f 100 0.0±0.0f 33.2±0.5 

D14A 22.1±0.6a 5.9 16.4±1.1b 30 6.6±0.4d 71.9 1.6±0.4e 93 0.0±0.0f 23.5±15. 

D18A 16.2±2.8b 42 8.9±2.3d 68 0.0±0.0f 100 0.0±0.0f 100 0.0±0.0f 28.1±4.1 

D4E 20.2±2.3a 36 14.7±2.4c 53.7 4.6±0.2e 85.5 0.0±0.0f 100 0.0±0.0f 31.8±3.0 

D6B 19.9±0.1b 36 14.5±0.3c 53 9.6±0.4d 69 0.0±0.0f 100 0.0±0.0f 31.1±1.0 

D6D 23.4±1.3a 25 14.2±0.8c 54 8.6±1.0d 72 0.0±0.0f 100 0.0±0.0f 31.2±2.2 

D7A 22.6±1.7a 21.5 16.5±0.8b 42.7 4.5±0.4e 84 1.0±0.1e 96.5 0.0±0.0f 28.8±2.0 

D7B 15.4±0.7b 53.8 12.8±2.2c 61.6 4.0±0.1e 88 0.0±0.0f 100 0.0±0.0f 33.4±0.7 

⃰Aynı sütunda olan ve farklı harfler içeren ortalamalar istatistiksal olarak (p<0.05) birbirinden farklıdır. 

 

Çizelge 4.8’de görüldüğü gibi A. Santonicum’dan elde edilen uçucu yağın antifungal 

aktivitesinin konsantrasyonlardaki artışa paralel olarak artış gösterdiği ve diğer uçucu 

yağlara göre etkisinin düşük olduğu izlenmiştir. Bu uçucu yağ uygulamasının en yüksek 

dozunda (1000 µl/L) bile üç izolatın (D10F, D14A, D7A) azda olsa gelişim gösterdikleri 

tespit edilmiştir.  

Artemisia santonicum uçucu yağında, tüm uygulanan konsantrasyonlarda fungal 

izolatların farklı dirençler gösterdikleri izlenmiştir. 140 µl/L konsantrasyonunda, D14A 

izolatında en düşük engelleme oranı (%5.9) gözlemlenmiştir. Bu dozunda yağın neden 

olduğu inhibisyon oranlar %5.9-53.8 aralığında olduğu görülmüştür. İkinci en küçük 

dozun ise (280 µl/L) %25.8-68 aralığında olan engellemere sebep olduğu belirlenmiştir. 

En yüksek iki konsantrasyonda ise sırasıyla, 560 µl/L’de %69-100 ve 1000 µl/L’de %93-

100 aralıklarda fungal misel büyüme inhibisyon oranları tespit edilmiştir. 
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Şekil 4.11. Artemisia santonicum uçucu yağının farklı konsantrasyonlarının Petri 

denemelerinde Alternaria solani izolatlarının misel gelişimlerine etkileri 

Pozitif kontrol olarak kullanılmış kaptan ticari fungisiti ile karşılaştığında bu yağın 

etkisinin düşük dozlarda az olurken, konsantrasyonlar artıkça fungusun misel gelişimin 

azaldığı ve 1000 µl/L’de üç izolatta yağın etkinliği (D10F, D14A, D7A) %100 

inhibisyona yaklaştığı belirlenmiş olup, Şekil 4.11’de gösterilmektedir. A. santonicum 

uçucu yağının Alternaria solani fungusuna olan antifungal etkisinin besi yerindeki 

görünümü Şekil 4.12’de verilmiştir. 

 

Şekil 4.12. Artmesia santonicum uçucu yağının farklı konsantrasyonlarının Petri 

denemelerinde Alternaria solani’nin misel gelişimine etkileri 
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140 µl /L 280 µl /L 560 µl l/L 1000µl /L N.kontrol P.kontrol
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4.3.7. Satureja hortensis L. uçucu yağının Alternaria solani (Ell. & Mart.) Jones and 

Grout izolatlarına karşı antifungal etkileri 

Satureja hortensis uçucu yağının Alternaria solani izolatlarına karşı olan antifungal 

etkilerinde fungusların misel koloni çap değerleri (mm) Çizelge 4.9’da verilmiştir. 

İstatistiksel olarak S. hortensis uçucu yağının fungusun tüm izolatlarına karşı göstermiş 

olduğu antifungal etkinin (p<0.05) önemli olduğu görülmüştür. 

Çizelge 4.9. Satureja hortensis uçucu yağının Petri Denemelerinde Alternaria solani 

İzolatlarına karşı antifungal aktiviteleri  

 Uçucu yağ konsantrasyonları 

  Misel gelişimi (mm) 

A. solani 

İzolatları 

140 

µl/L 

Engelleme 

oranı (%) 

280 

µl/L 

Engelleme 

oranı (%) 

560 

µl/L 

Engelleme 

oranı (%) 

1000 

µl/L 

Engelleme 

oranı (%) 

P.Kontrol 

1.25g/L 

N. Kontrol 

 D10D 4.9±0.5a 87 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100  0.0±0.0c 38.7±1.1 

D10F 8.5±1.1a 77.6 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 38.1±0.9 

D10G 4.5±0.4b 85.8 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 31.7±0.8 

D13A 5.7±0.1a 82.8 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 33.2±0.5a 

D14A 4.4±0.1b 81 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 23.5±15.7 

D18A 5.3±0.5a 81 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 28.1±4.1 

D4E 6.5±0.6a 79.5 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 31.8±3.0 

D6B 4.0±0.9b 87 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 31.1±1.0 

D6D 3.7±0.1b 88 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 31.2±2.2 

D7A 3.4±0.4b 88 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 28.8±2.0 

D7B 5.5±1.4a 83.5 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 100 0.0±0.0c 33.4±0.7 

⃰Aynı sütunda olan ve farklı harfler içeren ortalamalar istatistiksal olarak (p<0.05) birbirinden farklıdır. 

 

Çizelge 4.9’da görüldüğü gibi Satureja hortensis uçucu yağı Alternaria solani izotlarına 

karşı yüksek antifungal etki göstermiştir. Uçucu yağın tüm konstrasyonlarının fungusun 

gelişimini engellediği, fakat 140 µl/L konsantrasyonunda 3.4-8.5 mm aralığında misel 

büyümesi tespit edilmiştir. 
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Şekil 4.13. Satureja hortensis uçucu yağının farklı konsantrasyonlarının Petri 

denemelerinde Alternaria solani izolatlarının misel gelişimlerine etkileri 

Bu uçucu yağda, 140 µl/L dozu hariç, diğer dozlarda pozitif kontroldeki gibi fungusun 

gelişmesi %100 engellemiştir. Yağın en küçük dozda (140 µl/L) %77.6-88 inhibisyon 

oranları tespit edilmiştir. Şekil 4.13’te gösterildiği gibi 140 µl/L konsantrasyonda A. 

solani izolatların tümü belirli bir büyüme göstermişlerdir. Bu durum görüntüsü besi yeri 

ortamında Şekil 4.14’te verilmiştir. 

 

 

Şekil 4.14. Satureja hortensis uçucu yağının farklı konsantrasyonlarının Petri 

denemelerinde Alternaria solani’nin misel gelişimine etkileri 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

D10D D10F D10G D13A D14A D18A D4E D6B D6D D7A D7B

Satureja hortensis

Misel gelişme (mm)

140 µl /L 280 µl /L 560 µl l/L 1000µl /L N.kontrol P.kontrol
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4.3.8. Thymbra spicata uçucu yağının Alternaria solani (Ell. & Mart.) Jones and 

Grout izolatlarına karşı antifungal etkileri 

Thymbra spicata uçucu yağının Alternaria solani izolatlarının fungal koloni çapı 

değerleri üzerine antifungal etkileri Çizelge 4.10’da verilmiştir. İstatistiksel olarak T. 

spicata uçucu yağının fungusun tüm izolatlarına karşı antifungal aktivitelerinin (p<0.05) 

önemli olduğu görülmüştür. 

Çizelge 4.10. Thymbra spicata uçucu yağının Petri Denemelerinde Alternaria solani 

İzolatlarına karşı antifungal aktiviteleri  

 Uçucu yağ konsantrasyonları 
Misel gelişimi (mm) 

A. solani 

İzolatları 

140 

µl/L 

Engelleme 

oranı (%) 

280 

µl/L 

Engelleme 

oranı (%) 

560 

µl/L 

Engelleme 

oranı (%) 

1000 

µl/L 

Engelleme 

oranı (%) 

P. 

Kontrol 

1.25g/L 

N. Kontrol 

D10D 12.8±2.1a 66.9 7.6±5.1b 80 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 38.7±1.1 

D10F 12.8±2.4a 66 7.6±0.9b 80 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 38.1±0.9 

D10G 10.8±0.3a 65.9 3.4±0.3c 89 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 31.7±0.8 

D13A 7.5±0.6b 77 4.0±0.5c 87.9 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 33.2±0.5 

D14A 5.9±1.2b 74.8 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 23.5±15.7 

D18A 4.9±1.1c 82.5 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d  100 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 28.1±4.1 

D4E 7.5±1.0b 76 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 31.8±3.0 

D6B 5.4±0.9a 82.6 4.1±0.6c 86.8 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 31.1±1.0 

D6D 4.6±1.1c 85 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 31.2±2.2 

D7A 5.6±0.2b 80.5 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 28.8±2.0 

D7B 13.8±1.4a 58.6 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 100 0.0±0.0d 33.4±0.7 

⃰Aynı sütunda olan ve farklı harfler içeren ortalamalar istatistiksal olarak (p<0.05) birbirinden farklıdır. 

Çizelge 4.10’da görüldüğü gibi Thymbra spicata uçucu yağının, fungusun misel gelişimi 

üzerinde iyi bir antifungal potansiyele sahip olduğu tespit edilmiştir. Bu yağın farklı 

konsantrasyonlarında 140 ve 280 µl/L’de A. solani izotlarının belirli oranlarda büyüme 

gösterdikleri halde, 560 ve 1000 µl/L’deki konsantrasyonlarında ise izolatların 

gelişmelerini tamamen engelledikleri görülmüştür. 

Uygulanan düşük dozlarda (140 ve 280 µl/L), fungus izolatlarında misel gelişmesi 

görülmüştür. 140 µl/L dozunda %58.6-85 aralığında olan uçucu yağın neden olduğu 

engelleme oranları, 280 µl/L dozunda ise %80-100 aralığında değişen engellemeler 

görülmüştür. Yüksek olan dozlarında ise (560 ve 1000 µl/L) fungus izolatlarının misel 
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gelişmelerin %100 oranınsa inhibe edildiği tespit edilmiştir. Bu uygulamada 560 ve 1000 

µl/L konsantrasyonları ticari olarak bu hastalığın kontolünde kullanılan pozitif kontrol ile 

paralel sonuç vermiştir. 

 

Şekil 4.15. Thymbra spicata uçucu yağının farklı konsantrasyonlarının Petri 

denemelerinde Alternaria solani izolatlarının misel gelişimlerine etkileri 

140 ve 280 µl/L konsantrasyonlarda Şekil 4.15’te verildiği gibi bazı fungus izolatlarının 

geliştiği görülmektedir. En düşük konsantrasyonda ölçülmüş misel çap değerleri 4.6-13.8 

mm aralığında olduğu ve kontrolden daha küçük olduğu gözlemlenmiştir. Thymbra 

spicata uçucu yağının A. solani’ye karşı gösterdiği antifungal etkilerinin besiyeri 

ortamındaki görünümü Şekil 4.16’da verilmiştir. 

 

Şekil 4.16. Thymbra spicata uçucu yağının farklı konsantrasyonlarının Petri 

denemelerinde Alternaria solani’nin misel gelişimine etkileri 
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4.3.9. Thymus sipyleus Boiss.. uçucu yağının Alternaria solani (Ell. & Mart.) Jones 

and Grout izolatlarına karşı antifungal etkileri 

Thymus sipyleus uçucu yağnın Alternaria solani izolatlarının fungal koloni çapı değerleri 

üzerine antifungal etkileri Çizelge 4.11’da verilmiştir. İstatistiksel olarak T. sipyleus 

uçucu yağının fungusun tüm izolatlarına karşı antifungal aktivitelerinin (p<0.05) önemli 

olduğu görülmüştür. 

Çizelge 4.11. Thymus sipyleus uçucu yağının Petri Denemelerinde Alternaria solani 

İzolatlarına karşı antifungal aktiviteleri  

 Uçucu yağ konsantrasyonları 

  Misel gelişimi (mm) 

A. solani 

İzolatları 

140 

µl/L 

Engelleme 

oranı (%) 

280 

µl/L 

Engelleme 

oranı (%) 

560 

µl/L 

Engelleme 

oranı (%) 

1000 

µl/L 

Engelleme 

oranı (%) 

P.Kontrol 

1.25g/L 

N. Kontrol 

D10D 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100   0.0±0.0a 38.7±1.1 

D10F 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 38.1±0.9 

D10G 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 31.7±0.8 

D13A 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 33.2±0.5 

D14A 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 23.5±15.7 

D18A 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 28.1±4.1 

D4E 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 31.8±3.0 

D6B 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 31.1±1.0 

D6D 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 31.2±2.2 

D7A 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 28.8±2.0 

D7B 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 33.4±0.7 

Çizelge 4.11’de görüldüğü gibi Thymus sipyleus uçucu yağının Alternaria solani misel 

gelişimi üzerinde çok iyi antifungal potansiyele sahip olduğu tespit edilmiştir. Thymus 

sipyleus uçucu yağın tüm konsantrasyonlarında (140, 280, 500, 1000 µl/L) fungusun 

misel gelişimi tamamen engellendiği görülmüştür. 
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Şekil 4.17. Thymus sipyleus uçucu yağının farklı konsantrasyonlarının Petri 

denemelerinde Alternaria solani izolatlarının misel gelişimlerine etkileri 

Şekil 4.17’de gösterildiği gibi Thymus sipyleus uçucu yağının tüm konsantrasyonları 

ticari olan pozitif kontrolü gibi fungusun gelişimi tamamen durdurmuşlardır. 

Thymus sipyleus uçucu yağının A. solani patojeninin izolatlarına karşı gösterdiği 

antifungal aktivitelerinin besiyeri ortamındaki görünümü Şekil 4. 18’de verilmiştir. 

 

 

Şekil 4.18. Thymus sipyleus uçucu yağının farklı konsantrasyonlarının Petri 

denemelerinde Alternaria solani’nin misel gelişimine etkileri 
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4.3.10. Origanum onites L. uçucu yağının Alternaria solani (Ell. & Mart.) Jones and 

Grout izolatlarına karşı antifungal etkileri 

Origanum onites uçucu yağnın Alternaria solani izolatlarının fungal koloni çapı değerleri 

üzerine antifungal etkileri Çizelge 4.12’da verilmiştir. İstatistiksel olarak O. onites uçucu 

yağının fungusun tüm izolatlarına karşı antifungal aktivitelerinin (p<0.05) önemli olduğu 

görülmüştür. 

Çizelge 4.12. Origanum onites uçucu yağının Petri Denemelerinde Alternaria solani 

İzolatlarına karşı antifungal aktiviteleri  

 Uçucu yağ konsantrasyonları 

  Misel gelişimi (mm) 

A. solani 

İzolatları 

140 

µl/L 

Engelleme 

oranı (%) 

280 

µl/L 

Engelleme 

oranı (%) 

560 

µl/L 

Engelleme 

oranı (%) 

1000 

µl/L 

Engelleme 

oranı (%) 

P.Kontrol 

1.25g/L 

N. Kontrol 

D10D 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100    0.0±0.0a 38.7±1.1 

D10F 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 38.1±0.9 

D10G 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 31.7±0.8 

D13A 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 33.2±0.5 

D14A 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 23.5±15.7 

D18A 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 28.1±4.1 

D4E 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 31.8±3.0 

D6B 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 31.1±1.0 

D6D 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 31.2±2.2 

D7A 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 28.8±2.0 

D7B 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 100 0.0±0.0a 33.4±0.7 

Çizelge 4.12’de görüldüğü gibi Origanum onites uçucu yağının Alternaria solani misel 

gelişimi üzerinde çok iyi antifungal potansiyele sahip olduğu tespit edilmiştir. O. onites 

uçucu yağın tüm konsantrasyonlarında (140, 280, 500, 1000 µl/L) fungusun misel 

gelişimi tamamen engellendiği görülmüştür. 
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Şekil 4.19. Origanum onites uçucu yağının farklı konsantrasyonlarının Petri 

denemelerinde Alternaria solani izolatlarının misel gelişimlerine etkileri 

Şekil 4.19’da gösterildiği gibi Origanum onites uçucu yağının tüm konsantrasyonları 

ticari olan pozitif kontrole benzer sonuç verdiği tespit edilmiştir. 

Origanum onites uçucu yağının A. solani patojeninin izolatlarına karşı gösterdiği 

antifungal aktivitelerinin besiyeri ortamındaki görünümü Şekil 4. 20’de verilmiştir. 

 

Şekil 4.20. Origanum onites uçucu yağının farklı konsantrasyonlarının Petri 

denemelerinde Alternaria solani’nin misel gelişimine etkileri 
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4.4. In vivo Deneme Sonuçları 

Uçucu yağların doğal ortamda fungusun gelişmi üzerine etkileri ve hastalık meyveye 

ulaştığında uçucu yağın antifungal potansiyeline bakmak amacıyla petri denemesinde 

kullanılmış tüm uçucu yağlar domates meyvesi üzerinde de in vivo denemesi olarak 

uygulanmıştır. Çalışmada kullanılan A. solani izotlarının besi ortamında en hızlı gelişme 

gösteren izolatı seçilerek in vivo denemeye dahil edilmiştir. Uygulamada kullanılan 

uçucu yağ dozları ön deneme’den alınan sonuçlara göre karar verilmiştir. 

4.4.1. Uçucu yağların İn vivo’da antifungal etkileri 

Uçucu yağın hastalık inokule edilmiş domates meyve üzerindeki etkilerinin istatistiksal 

olarak (p<0.05) önemli olduğu görülmüştür (Çizelge 4.9). Muamele edilen domates 

meyvelerinde oluşan hastalık kolonisinin, muamele edilmeyen meyvelerden çok daha 

büyük olduğu, uçucu yağın misel gelişimi etkisinin konsantrasyon miktarına bağlı olduğu 

bulunmuştur. 

Çizelge 4.13. Uçucu yağların domates meyveleri üzerinde antifungal etkileri 

Uçucu yağlar 2.5 

 µl/meyve 

EO 

 (%) 

5  

µl/meyve 

EO  

(%) 

10  

µl/meyve 

EO 

 (%) 

20 

 µl/meyve 

EO 

 (%) 

P. 

Kontrol 

1.25g/L 

EO 

(%) 

N.  

Kontrol 

A. santonicum 32.3±0.7a 0.6 26.3±0.8b 19 15.0±0.5 d 53.8 9.3±0.05 e 71 8.0±0.0e 75 32.5±0.5 

A. absinthium 11.6±0.2e 64 0.0±0.0g 100 0.0±0.0 g 100 0.0±0.0 g 100 8.0±0.0e 75 32.5±0.5 

A. spicigera 28.3±0.1b 12.9 22.5±0.2c 30.7 15±0.0 d 53.8 10.0±0.0 e 69 8.0±0.0e 75 32.5±0.5 

O. majorana 5.0±0.0 f 84.6 0.0±0.0g 100 0.0±0.0 g 100 0.0±0.0 g 100 8.0±0.0e 75 32.5±0.5 

O. onites 24±1.2b 26 10.6±0.6e 67 0.0±0.0g 100 0.0±0.0g 100 8.0±0.0e 75 32.5±0.5 

O. syriacium 23.3±2.0c 28 15.0±0.0d 53.8 5.0±0.0 f 84.6 0.0±0.0 g 100 8.0±0.0e 75 32.5±0.5 

O. vulgare 16.6±1.5d 48.9 13.3±1.2e 59 0.0±0.0 g 100 0.0±0.0 g 100 8.0±0.0e 75 32.5±0.5 

S. hortensis 15.8±0.5d 51 12.5±1.1e 61 6.6±0.5 f 79.6 0.0±0.0 g 100 8.0±0.0e 75 32.5±0.5 

T. spicata 21.6±0.7b 33.5 17.3±0.0d 46.7 10±0.5 e 69 0.0±0.0 g 100 8.0±0.0e 75 32.5±0.5 

T. sipyleus 21.8±0.0b 32.9 19.6 ±0.0c 39.6 0.0±0.0 g 100 0.0±0.0 g 100 8.0±0.0e 75 32.5±0.5 

⃰Aynı sütunda olan ve farklı harfler içeren ortalamalar istatistiksal olarak (p<0.05) birbirinden farklıdır. 

(EO: Engelleme oranı) 

Çizelge 4.11’de görüldüğü gibi uçucu yağlar uygulanmış domates meyvelerinde A. 

solani’nin oluşturduğu lezyonların misel gelişim çap değeri muamele edilmemiş 
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meyvelerle kıyaslandığında uçucu yağların hastalığın gelişimini engelleyici etkilerinin 

çok bariz olarak ortaya çıktığı gözlemlenmiştir. 

A. santonicum uçucu yağının farklı konsantrasyonları 2.5, 5, 10 ve 20 µl/meyve A. 

solani’nin gelişmesini in vivo’da sırasıyla %0.6, 19.0, 53.8 ve %71.0 oranında engellediği 

tespit edilmiştir. Çalışmada kullanılan diğer Artemisia türlerine bakıldığında A. 

absinthium’un en düşük dozunda (2.5 µl/meyve) fungusun domates meyvesi üzerinde 

gelişmesini %64.0 oranında engellediği kaydedilmiştir. Aynı bitki uçucu yağının 5, 10 ve 

20 µl/meyve dozlarında fungusun gelişmesini %100 engelledikleri gözlemlenmiştir. A. 

spicigera uçucu yağı ise 2.5, 5, 10 and 20 µl/meyve dozlarındaki uygulamalar sonunda 

sırasıyla %12.9, 30.7, 53.8 ve 69.0 oranlarında koloni gelişimlerini engelledikleri 

görülmüştür. 

O. onites, O. syriacium ve O. vulgare uçucu yağları uygulanmış domates meyvelerinde 

fungusun misel gelişmesi sadece 2.5 ve 5 µl/meyve dozlarında görülmüştür. Bu iki dozda 

sırasıyla O. Onites’de %26.0 ve 67.0, O. syriacium’da %28.0 ve %53.8, O. vulgare’de 

%48.9 ve %59.0 engelleme oranları kaydedilmiştir. Diğer dozlarda ise (10 ve 20 

µl/meyve) domates meyvelerde hastalığın gelişimi %100 engellenmiştir. O. majorana 

uçucu yağı ile muamele edilmiş domates meyvelerinde 2.5, 5, 10 ve 20 µl/meyve 

konsantrasyonlarının sırasıyla %84, %100, %100 ve %100 oranlarında etki gösterdikleri 

saptanmıştır. 

Satureja hortensis ve Thymbra spicata uçucu yağları ile uygulama yapılmış domates 

meyvelerinde 2.5, 5 ve 10 µl/meyve dozlarında sırasıyla, %51.0, %61.0, %79.6 ve %33.5, 

%46.7, %69.0 inhibasyon oranları tespit edilmiştir. 20 µl/meyve dozunda ise hastalığın 

gelişmesini %100 engellendiği gözlenmiştir. Thymus sipyleus’dan elde edilen uçucu 

yağlar 2.5 ve 5 µl/meyve dozlarda, sırasıyla %32.9 ve %39.6 oranında hastalığın 

gelişmesini engellediği, 10 ve 20 µl/meyve dozlarda ise patojenin gelişimini tamamen 

(%100) durduğu görülmüştür. 
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Şekil 4.6’da görüldüğü gibi uçucu yağların antifungal etkisi konsantrasyona bağlı olarak 

artış göstermektedir. 2.5 µl/meyve konsantrasyonunda fungusun oluşturduğu hastalık 

lezyonu izlenmiştir. Bu dozda fungusun en büyük misel gelişim çapı olurken (32.5mm) 

A. santonicum uçucu yağı ile uygulanmış meyvelerde kaydedilmiştir. 2,5 µl/meyve’lik 

dozdaki en küçük misel gelişim çapı (5mm) O. majorana uçucu yağ uygulanmasında 

tespit edilirken; O. majorana ve A. absinthium uçucu yağlarının 5 µl/meyve dozunda 

fungusun koloni gelişimin engellendiği görülmüştür. Diğer uçucu yağların 5 µl/meyve 

dozunda meyveler üzerinde hastalık lezyonlarının gelişim gösterdikleri, lezyonların 

çaplarının 10.6-26.3 mm aralığında olduğu tespit edilmiştir. Diğer uçucu yağların 5 

µl/meyve dozunda meyveler üzerinde hastalık lezyonlarının gelişim gösterdikleri, 

lezyonların çaplarının 10.6-26.3 mm aralığında olduğu tespit edilmiştir.  

 

Şekil 4.21. Uçucu yağlarının farklı konsantrasyonlarının Alternaria solani ile inokule 

edilmiş domates meyveleri üzerine antifungal etkileri 
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Değişik bitki uçucu yağlarının dört farklı konsantrasyonda in vivo uygulamalarında 

Alternaria solani’nin domates meyvesi üzerindeki lezyon gelişimine etkileri Şekil 4.20-

29’da gösterilmektedir. 

Şekil 4.22 bakıldığında Satureja hortensis uçucu yağın meyvede uygulandığında, 2.5, 5 

ve 10 µl/meyve konsantrasyonlarda A. solani’nin oluşturduğu lezyonları kontrol’e göre 

küçük olduğu ve konsantrasyon artışına bağlı olarak lezyonun çapı azaldığı görülmüştür. 

20 µl/meyve konsantrasyonda ise fungusun lezyon oluşturması tamamen engellenmiştir.  

 

Şekil 4.22. Satureja hortensis uçucu yağının farklı konsantrasyonlarının Alternaria solani 

ile inokule edilmiş domates meyveleri üzerine antifungal etkileri 

Şekil 4.23 bakıldığında Origanum onites uçucu yağın meyvede uygulandığında, 2.5 ve 5 

µl/meyve konsantrasyonlarda A. solani’nin oluşturduğu lezyonları kontrol’e göre daha 

küçük olduğu ve konsantrasyon artışına bağlı olarak lezyonun çapı azaldığı görülmüştür. 

10 ve 20 µl/meyve konsantrasyonlarda ise fungusun lezyon oluşturması tamamen 

engellenmiştir. 

 

Şekil 4.23. Origanum onites uçucu yağının farklı konsantrasyonlarının Alternaria solani 

ile inokule edilmiş domates meyveleri üzerine antifungal etkileri 
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Şekil 4.24 bakıldığında Origanum vulgare uçucu yağın meyvede uygulandığında, 2.5 ve 

5 µl/meyve konsantrasyonlarda A. solani’nin oluşturduğu lezyonları kontrol’e göre daha 

küçük olduğu ve konsantrasyon artışına bağlı olarak lezyonun çapı azaldığı görülmüştür. 

10 ve 20 µl/meyve konsantrasyonlarda ise fungusun lezyon oluşturması tamamen 

engellenmiştir. 

 

Şekil 4.24. Origanum vulgare uçucu yağının farklı konsantrasyonlarının Alternaria 

solani ile inokule edilmiş domates meyveleri üzerine antifungal etkileri 

Thybra spicata uçucu yağın meyvede uygulandığında, 2.5, 5 ve 10 µl/meyve 

konsantrasyonlarda A. solani’nin oluşturduğu lezyonları kontrol’e göre küçük olduğu ve 

konsantrasyon artışına bağlı olarak lezyonun çapı azaldığı görülmüştür. 20 µl/meyve 

konsantrasyonda ise fungusun lezyon oluşturması tamamen engellenmiştir (Şekil 4.25). 

 

Şekil 4.25. Thymbra spicata uçucu yağının farklı konsantrasyonlarının Alternaria solani 

ile inokule edilmiş domates meyveleri üzerine antifungal etkileri 

Origanum syriacium uçucu yağın meyvede uygulandığında, 2.5, 5 ve 10 µl/meyve 

konsantrasyonlarda A. solani’nin oluşturduğu lezyonları kontrol’e göre küçük olduğu ve 



64 
 

 

konsantrasyon artışına bağlı olarak lezyonun çapı azaldığı görülmüştür. 20 µl/meyve 

konsantrasyonda ise fungusun lezyon oluşturması tamamen engellenmiştir (Şekil 4.26). 

 

Şekil 4.26. Origanum syriacium uçucu yağının farklı konsantrasyonlarının Alternaria 

solani ile inokule edilmiş domates meyveleri üzerine antifungal etkileri 

Artemisia santonicum uçucu yağı ile uygulama yapıldığında bu yağın etkisi düşük olduğu 

ve en yüksek konsantrasyonda bile (20 µl/meyve) fungus lezyonu oluşturduğu 

görülmüştür (Şekil 4.27). 

 

Şekil 4.27. Artemisia santonicum uçucu yağının farklı konsantrasyonlarının Alternaria 

solani ile inokule edilmiş domates meyveleri üzerine antifungal etkileri 

Şekil 4.28 bakıldığında, Artemisia absinthium uçucu yağın 5, 10 ve 20 µl/meyve 

konsantrasyonlarda fungusun lezyon oluşturması tamamen engellendiği ve yağın en 

düşük konsantrasyonunda (2.5 µl/meyve) kontrolden daha küçük lezyonu görülmüştür. 
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Şekil 4.28. Artemisia absinthium uçucu yağının farklı konsantrasyonlarının Alternaria 

solani ile inokule edilmiş domates meyveleri üzerine antifungal etkileri 

Şekil 4.29 bakıldığında Thymus sipyleus uçucu yağın meyvede uygulandığında, 2.5 ve 5 

µl/meyve konsantrasyonlarda A. solani’nin oluşturduğu lezyonları kontrol’e göre daha 

küçük olduğu ve konsantrasyon artışına bağlı olarak lezyonun çapı azaldığı görülmüştür. 

10 ve 20 µl/meyve konsantrasyonlarda ise fungusun lezyon oluşturması tamamen 

engellenmiştir. 

 

Şekil 4.29. Thymus sipyleus uçucu yağının farklı konsantrasyonlarının Alternaria solani 

ile inokule edilmiş domates meyveleri üzerine antifungal etkileri 

Origanum majorana uçucu yağın 5, 10 ve 20 µl/meyve konsantrasyonlarda fungusun 

lezyon oluşturması tamamen engellendiği ve yağın en düşük konsantrasyonunda (2.5 

µl/meyve) kontrolden daha küçük lezyonu görülmüştür (Şekil 4.30). 
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Şekil 4.30. Origanum majorana uçucu yağının farklı konsantrasyonlarının Alternaria 

solani ile inokule edilmiş domates meyveleri üzerine antifungal etkileri 

Artemisia spicigera uçucu yağı ile uygulama yapıldığında bu yağın etkisi düşük olduğu 

ve en yüksek konsantrasyonda bile (20 µl/meyve) fungus lezyonu oluşturduğu 

görülmüştür (Şekil 4.31). 

 

Şekil 4.31. Artemisia spicigera uçucu yağının farklı konsantrasyonlarının Alternaria 

solani ile inokule edilmiş domates meyveleri üzerine antifungal etkileri 
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5. TARTIŞMA VE SONUÇ 

Kullanılan on farklı bitkiden elde edilen uçucu yağların hepsi etkili olmakla birlikte, 

birbirlerinden farklı etki göstermişlerdir. Çoğu uçucu yağların antifungal etkilerine 

bakıldığında kullanılmış uçucu yağların neden olduğu patojenin misel gelişimini 

engelleme oranlarının birbirine yakın ancak birbirinden farklı olduğu tespit edilmiştir. 

Petri denemelerinde, Thymus sipyleus ve Origanum onites uçucu yağlarının tüm 

konsantrasyonlarında bütün izolatların misel gelişimini  %100 engelleyerek en yüksek 

antifungal etkiye neden olmuştur.  Artemisia spicegera ve A. santonicum uçucu yağları 

uygulanmış petrilerde, fungus izolatlarının gelişmesini diğer uçucu yağlara göre düşük 

antifungal etki gösterdikleri görülmüştür.   

Çalışmada kullanılan diğer uçucu yağlar ise (S. hortensis, T. spicata, O. majorana, O. 

syriacum, O. vulgare ve A. absinthium) orta seviyede değerlendirilebilinen antifungal etki 

göstermişlerdir. Bu bitkilerin uçucu yağları A.solani izolatlarına karşı etkileri, fungusun 

140 µl/L konsantrasyonunda geliştiğinden dolayı, 280 µl/L konsantrasyondan başladığı 

anlaşılmıştır. Bu bitkiler arasında Thymbra spicata uçucu yağının diğer uçucu yağlara 

göre A.solani’ye karşı düşük antifungal etkiye sahip olduğu söylenebilir. Çünkü bazı A. 

solani izolatları T. spicata uçucu yağının 280 µl/L konsantrasyonda misel büyümesi 

göstermiş fakat, diğer bitkiler ise bu konsantrasyonda (280 µl/L) patojenin gelişimini 

%100 engellenmiştir. 

Yapılan çalışmada nane, limon otu ve kekik bitkilerinden elde edilen uçucu yağların, 

%2’lik konsantrasyonunun Alternaria solani'nin büyümesi tamamen engellediğini, 

kimyon, sardunya ve okaliptüs yağlarından elde edilen uçucu yağların ise %4’lük 

konsantrasyonda fungusun büyümesi engellediği bildirilmiştir. Aynı çalışmada, neem 

bitkisinin uçucu yağının diğerlerinden daha az etkili olduğunu ve kullandıkları en yüksek 

konsantrasyonda (%6) fungusun büyümesini tamamen engellediğini bulunmuştur (Mona 

et al. 2016). Bu çalışmada, Thymus sipyleus ve O.onites uçucu yağları kullanılan en düşük 

konsantrasyonda (140 µl/L) Alternaria solani’nin büyümesine inhibe ettiği tespit 

edilmiştir. O. majorana, S.hortensis, O. syriacium, O. vulgare, A. absinthium uçucu 
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yağlarının ise 280 µl/L ve üst konsantrasyonlarda patojenin büyümesini engellediği 

gözlenmiştir. A. santonicum ve A. spicigera'dan elde edilen uçucu yağlar diğerlerine göre 

daha düşük antifungal aktivite gösterdiği ve fungusun misel büyümesini sadece en yüksek 

konsantrasyonda (1000 µl/L) inhibe ettiği bulunmuştur. Bu sonuçlar birçok çalışma ile 

paralelik göstermektedir. 

Alternaria solani dahil olduğu farklı bitki patojenlere karşı 4 Artemisia türünün antifungal 

etkisinin araştırıldığı çalışmada 20 µl/petri’lik konsantrasyonun, A. solani’nin misel 

büyümesini inhibe ettiği ve engelleme oranlarının ise sırasıyla A. absinthium %61, A. 

dracunculus %66, A. spicigera %76 ve A. santonicum %76 olduğu belirtilmiştir (Kordali 

et al. 2005). Çalışmamızda A. spicigera ve A. santonicum 560 ve 1000 µl/L 

konsantrasyonlarında Alternaria solani'nin büyümesi %100 engellerken, A. absinthium 

ise daha düşük konsantrazyon olan 280 µl/L konsantrasyonda patojenin büyümesini 

%100 engellemiştir. Bu iki çalışmada birbirlerine benzer sonuçlar ortaya konulmuştur 

ancak aralarındaki küçük farklılıklar kullanılan konsantrasyonlardan kaynaklanmış 

olabileceği düşünülmektedir. 

Boyraz et al. (2006), Satureja hortensis bitkisinden elde edilen uçucu yağın laboratuvar 

ortamında Alternaria mali ve B. cinerae karşı antifungal etkisi araştırdıkları çalışmada, 

patojenlerin miselyum gelişimini %100 engellendiğini bildirmişlerdir. Bu çalışmada S. 

hortensis uçucu yağın A. solani’ye karşı antifungal etkisi denildiğinde, 280, 560 ve 1000 

µl/L konsantrasyonlarında, misel gelişimin %100 engellediği görülmüştür. İki çalışma 

birbirlerini destekleyen sonuclar göstermektedir. 

Başka çalışmada Origanum vulgare, Thymus fallax ve Mentha dumetorum’den elde 

edilen uçucu yağların Alternaria solani, Fusarium oxysporum ve Rhizoctonia solani 

funguslarına karşı antifungal aktiviteleri araştırılmıştır. O. vulgare uçucu yağı 125, 250, 

500 ve 1000 ppm’lik konsantrasyonlarda A. solani patojenin üzerinde sırasıyla %68.38, 

94.38, 100 ve 100 engelleme oranlarına neden olduğu belirlenmiştir (Onaran et al. 2014). 

Bizim çalışmamızda O. vulgare uçucu yağı A.solani izolatlara karşı antifungal etkisinin 

yüksek olduğu ve kullandığımız konsantrasyonların çoğu (280, 560, 1000 µl/L) %100 
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fungusun gelişimi engellenmiştir. 140 µl/L konsantrasyonda da %88.6-100 arasında 

değişen engellemelere sebep olduğu ve bu çalışma ile benzerlik gösterdiği görülmüştür. 

Domates meyveleri üzerinde in vivo olarak uygulanmış uçucu yağların yüksek 

konsantrasyonlarda hastalığın lezyon oluşumunu tamamen durdurdukları tespit 

edilmiştir. A. spicigera ve A. santonicum uçucu yağlarının petri denemelerinde 

gösterdikleri düşük antifungal aktiviteyi domates meyve uygulamasında da hastalığa 

karşı düşük etki oranına sahip oldukları belirlenmiştir. Tüm uçucu yağların 20 

µl/meyve’lik kansantrasyonları hastalığın gelişmesini %100 engellerken, A. spicigera ve 

A. santonicum uçucu yağlarının sırasıyla %69 ve %71oranında engellemeye sahip 

oldukları görülmüştür. Domates meyveleri üzerinde yapılmış muamelelerde en yüksek 

antifungal gösteren A. absinthium ve O. majorana uçucu yağlarının oldukları 

bulunmuştur. 

Domates meyvelerinde uçucu yağların fungal hastalıklara karşı yürütülen çalışmalar 

çoğunlukla diğer fungal hastalıklarla ilgili olup, A.solani ile ilgili çalışmalar az olduğu 

bulunmuştur. Bu yüzden Alternaria cinsine ait diğer türler ile yapılmış çalışmalarla 

sonuçları karşılaştırılarak değerlendirmeler yapılmıştır. 

Eucalyptus staigeriana, Eucalyptus globulus ve Cinnamomum camphora bitkilerinden 

hidrodistilasyanla elde edilen uçucu yağların Alternaria solani'ye karşı aktivitesini 

incelenmeleri sonucunda, tüm uçucu yağların hem in vitro hem de in vivo testlerinde 

erken yanıklık hastalığı kontrol etme yeteneğine sahip olduklarını belirlenmiştir 

(Tomazoni et al. 2017). Bu çalışmada kullanılan uçucu yağların çoğu erken yanıklık 

hastalığına karşı kullanım potansiyeli olduğu belirleyerek paralel sonuç göstermiştir. 

Patojen ile enfekte edilmiş domateslerle yapılan çalışmada, ajowan, rezene ve kimyon 

uçucu yağlarının fungal enfeksiyonlarının kontrolüne etkisinin araştırıldığı çalışmada, 

muamale edilmiş domateslerin 10. günde enfekte meyve sayısının önemli ölçüde azaldığı 

görülmüştür. Çalışmaya dâhil olan patojenlerin A. alternata ve Penicillium digitatum 

oldukları ve uçucu yağların sadece A. altarnata’nın gelişmesini yüksek oranda 
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engellediği belirlenmiştir (Abdolahi et al. 2010). Bizim çalışmamızda uçucu yağların 

konsantrasyonuna bağlı olarak A. solani’nin domates’te lezyon oluşumu engelledikleri ve 

uygulamadan 7 gün sonra çoğu uçucu yağın 20 µl/meyve’lik konsansantrasyonlarında 

domateslerde hastalık lezyonu görülmemiştir. Bu iki çalışmada elde edilen sonuçlar 

birbirine benzerlik göstermektedir. 

A. alternara ile inokule edilmiş domateslerde 50:50 uçucu yağ karışımının (portakal: 

bergamot) etkilerine bakmak için uygulandığında domateslerde A. alternata'ya karşı 

etkili bir antifungal etki göstermediği ve hem kontrol hem de işlem görmüş domateslerin 

tüm yaralarının enfekte olduğu görülmüştür (Philips et al. 2012). Bizim çalışmamızda 

işlem görmüş domates meyveleri kontroldan farklı sonuc gösterdiği ve uçucu yağların A. 

solani’ye karşı antifungal etkisinin bulunduğu belirlenmiştir. Çalışmalarda kullanılan 

uçucu yağların farklı oluşları, etkilerininde farklı olması sonucunu ortaya çıkarması 

nedeniyle birbirlerini desteklemeyen sonuçların elde edilmesi kaçınılmaz olmuştur. 

Domateste erken yanıklık hastalık etmeni olan Alternaria solani’nin mücadelesinde 

bitkilerden elde edilen uçucu yağların kullanım potansiyeline sahip olduğu 

görülmektedir. Çalışmada kullanılan bitkilerden özellikle Origanum onites ve Thymus 

sipyleus’dan elde edilen uçucu yağların A. solani fungusuna karşı antifungal etkisi ümit 

verici olduğu görülmüştür. Bunların yanında Origanum majorana ve Artemisia 

absinthium uçucu yağlarının A. solani üzerindeki etkileri de ihmal edilmemelidir. Genel 

olarak mevcut çalışmalarda bitki uçucu yağlarının patojenlere karşı özellikle Alterneria 

solani’ye karşı antifungal etkilerinin olduğu görülmektedir. Buna rağmen uçucu yağların 

stabilitelerinin kısıtlı olması ve yüksek uçuculuk özelliği gibi bazı dezavantajlarının 

olması da söz konusudur. Yüksek antifungal aktivite gösteren uçucu yağların uygun 

koşularda fungisit yerine kullanabileceği umuduyla, bu tür çalışmalara daha çok önem 

verilmesi gerekmektedir. 
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